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1. ANTECEDENTES 
El presente proyecto pretende cumplir con el propósito de superar los créditos correspondientes a la asignatura 
“Trabajo de Fin de Grado” del “Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil” en la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la UDC. 
De acuerdo con la aprobación correspondiente del director de proyecto asignado, se ha procedido a la redacción 
del proyecto de construcción del Pabellón Deportivo para un centro de acogida en el País Vasco. Es debido a su 
carácter académico, que este proyecto está sujeto a limitaciones y simplificaciones que en uno real podrían ser 
inadmisibles. A pesar de ello, toda la documentación está redactada respetando los aspectos técnicos 
fundamentales correspondientes. Dicha documentación consta de cuatro partes: Memoria, Planos, Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto. 
 
 (TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
2. OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto de este proyecto es poder definir, mediante todos los documentos necesarios, las características técnicas, 
constructivas y económicas necesarias para la ejecución y puesta en funcionamiento de un nuevo recinto 
deportivo, englobando también la urbanización de su entorno y la dotación de los servicios e instalaciones 
necesarias. 
 
3. JUSTIFICACIÓN DE LA NECESIDAD DEL PROYECTO 
 
(TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
4. SITUACIÓN ACTUAL 
 
4.1. LOCALIZACIÓN 
 
 (TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDIALIDAD) 
 
4.2. ACCESIBILIDAD 
 
(TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDIALIDAD) 
 
4.3. SERVICIOS EXISTENTES 
En las instalaciones del Centro existen ya los siguientes servicios y se hará uso de los mismos: 
 Red de abastecimiento de agua potable con acometida a la red municipal. 
 Red subterránea de suministro eléctrico con conexión a la red municipal.  
 Red de saneamiento con conexión a la red municipal. 
 
5. DATOS BÁSICOS DEL PROYECTO 
El pabellón que se proyecta presenta una superficie en planta de 1.440 m2. La superficie de la construcción, 
incluyendo el área pavimentada exterior es de 2.252 m2. Si se incluye la superficie de la senda peatonal, se tiene 
un total de 2.610 m2. 
El pabellón cuenta con una única planta y los equipamientos deportivos de los que dispone son: 
 Pista Polideportiva preparada para la práctica de Fútbol Sala, Balonmano y Baloncesto. Esta pista puede 
ser acondicionada para la práctica de Hockey-Sala, Minibasket, Badminton, Tenis y Voleibol en sentido 
longitudinal y en sentido transversal la práctica de Badminton, Voleibol, Baloncesto reducido (14x27 m) y 
Minibasket. 
 Gimnasio para la práctica de gimnasia masculina y gimnasia rítmica. 
 
6. CARTOGRAFÍA, TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO 
 
6.1. CARACTERÍSTICAS DE LA PARCELA 
 
(TEXTO ELEMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
La parcela tiene las siguientes características topográficas: 
 Área: 7.185 m2 
 Perímetro: 364 m 
 Cota máxima: +390 m 
 Cota mínima: +383 m 
 
6.2. BASES DE REPLANTEO 
Como parte de las actuaciones previas al comienzo de las obras, deben establecerse las bases de replanteo, que 
son puntos fijos a los que se referencian la ubicación de los distintos que configuran el proyecto. 
Estas bases de replanteo han sido elegidas cumpliendo los siguientes requisitos: 
 Ser visibles entre sí. 
 Los ángulos formados entre bases deben ser superiores a 30º. 
 Estar situadas en lugares fácilmente accesibles. 
 La distancia entre bases adyacentes es inferior a 200 m. 
 Presentar solidez para garantizar su permanencia en el mismo punto a lo largo del tiempo. 
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7. ESTUDIO GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO 
Los datos expuestos en este punto muestran lo que refleja el Anejo Nº4: Estudio Geológico-Geotécnico. 
 
7.1. GEOLOGÍA 
 
(TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
 
7.2. GEOTECNIA 
Los resultados de los trabajos de campo junto con los trabajos de laboratorio nos permiten determinar que el suelo 
de la zona de estudio está compuesto por las siguientes capas: 
 Terreno de relleno 
 Limos 
 Arcillas 
 Margas 
 
8. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
8.1. DESCRIPCIÓN DE LA PARCELA 
La parcela del proyecto presenta las siguientes características: 
 Área total: 7.185 m2 
 Área urbanizada: 2.610 m2 
 Perímetro de la parcela: 364 m 
 Perímetro de la zona urbanizada: 265 m 
 Cota máxima del área urbanizada: 390 m 
 Cota mínima del área urbanizada: 384 m 
 
8.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
El proceso que se ha de seguir para transformar la topografía inicial de cara a una correcta adaptación de la misma 
a la solución global propuesta para este proyecto se puede resumir de la siguiente manera: 
1. Desbroce y limpieza del terreno hasta una profundidad de 25 cm en las zonas de la parcela objeto de 
actuación.  
2. Formación de explanada para el pabellón. 
3. Excavación de la zanja para la ejecución de los pozos de cimentación, zapatas y vigas de atado.  
4. Excavación y relleno para conseguir los terraplenes y desmontes de la senda de acceso. 
 
Las cotas definitivas tras la actuación están reflejadas en el Documento nº2: Planos.  Como resultado de las 
operaciones descritas se observa que el volumen de material retirado supera con creces al material necesario para 
aportación, con lo cual no será necesario recurrir a material de préstamo. 
 
8.3. CIMENTACIONES 
Los tipos de cimentación empleados, teniendo en cuenta el tipo de terreno, la magnitud de las cargas actuantes y 
los elementos a través de los cuales se transmiten las mismas se reducen a cimentaciones superficiales, 
básicamente, zapatas bajo enanos de hormigón, las cuales a su vez se sitúan sobre pozos de cimentación. Estos 
pozos se apoyan directamente sobre el terreno, estando las zapatas unidas entre sí por vigas de atado que 
permiten uniformizar los asientos en cada zapata reduciendo así los asientos diferenciales. 
Las dimensiones de las zapatas varían dependiendo de su posición en la estructura. Todas las zapatas se ejecutan 
con hormigón armado HA-25, siendo el acero B-500 S. La armadura de los arranques del pilar y las armaduras de 
las zapatas, así como las dimensiones de las mismas se puede consultar en los planos correspondientes del 
Documento nº2: Planos. 
La justificación de la tipología de cimentación empleada se recoge fundamentalmente en el Anejo Nº4: Estudio 
Geológico-Geotécnico.  
 
8.4. ESTRUCTURA 
 
8.4.1. Estructura metálica  
La estructura del pabellón se realiza mediante un entramado de pilares y vigas metálicas sobre el que se apoya la 
cubierta principal del mismo. 
Los perfiles comerciales empleados son de las series HEB (HE 300B, HE 320 B), HEA (HE 140 A, HE 180 A, HE 220 A) 
e IPE (IPE 160). 
Por otra parte, también se han empleado pilares y vigas formadas por chapas de acero laminado soldadas en taller, 
conformando perfiles de sección variable. Los pilares de este tipo presentan un canto inicial de 250 mm y un canto 
final de 1.250 mm. Las vigas un canto inicial de 1.250 mm y un canto final de 400 mm.  
Todos ellos son de acero S275JR y se fijan a los enanos de hormigón mediante las correspondientes placas de 
anclaje de acero S275 JR con pernos de acero corrugado B 500 S.  
Para el arriostramiento de los pórticos se emplean redondos de acero formando cruces de San Andrés. Los 
diámetros empleados son: 16, 19 y 22 mm.  
Las correas en cubierta son ZF 250x4 y en los laterales UPN 160 ambos tipos en acero S235. Se disponen separadas 
entre sí de forma que se hagan coincidir con los montantes de las vigas. Dichas correas permitirán a su vez la 
disposición de los paneles sándwich de cerramiento de cubierta. Para su cálculo se han tenido en cuenta las 
acciones correspondientes, siendo las más significativas el viento y la carga del panel sándwich. 
La fijación de las vigas a los pilares se realizará mediante una placa de apoyo anclada y placa niveladora atornillada 
a la anterior a una distancia regulable. Entre el nudo y ésta última placa se intercalarán apoyos elastoméricos de 
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neopreno zunchado. Las barras se pintarán con pintura al esmalte en color a designar, previa limpieza y capa 
antioxidante. 
 
8.4.2. Estructura de hormigón 
El forjado de la edificación es un forjado tipo “Caviti” de hormigón armado, con canto 30 cm, realizado con 
hormigón HA-25/B/20/IIa. Cuenta con vigueta pretesada bovedilla mecanizada de poliestireno expandido, 
60x60x25 cm y malla electrosoldada ME 20x20 Ø5. 
 
8.5. CERRAMIENTOS 
 
8.5.1. Cerramientos exteriores 
Para el cerramiento de fachada se utiliza una fachada cara vista de dos hojas de fábrica hasta una altura de 4,25 m 
en el módulo principal y 3,50 m en el módulo secundario, a partir de dicha altura la fachada continúa con panel 
sándwich hasta los 7 m. 
Las partes que componen la fachada de fábrica son las siguientes: 
 Pared portante: Fábrica de bloques de hormigón con cámara de aire. 
 Aislamiento térmico: Poliestireno extruido. 
 Fábrica de ladrillo cerámico hueco. 
 
8.5.2. CERRAMIENTOS INTERIORES 
En el interior del complejo se disponen tres tipos diferentes de particiones. El primero de los tipos, empleado para 
la separación de locales, está formado por fábrica de ladrillo cerámico hueco de 6,5 cm de espesor. Otro de ellos 
también consiste en fábrica de ladrillo cerámico hueco, de 11 cm para separar la sala de máquinas. El último tipo 
se utiliza para la división de aseos y consiste en un entramado autoportante de placas de yeso.  
Características más concretas y distribución detallada puede observarse en los planos correspondiente del 
Documento nº2: Planos. 
 
8.5.3. Cubiertas 
Para las cubiertas de ambos módulos se opta por una cubierta inclinada de panel sándwich. Los elementos que la 
componen son:  
 Doble cara metálica de chapa estándar de acero, acabado prelacado. 
 Alma aislante de poliuretano. 
 
8.6. REVESTIMIENTOS Y ACABADOS 
 
8.6.1. Paredes 
El revestimiento es, según la zona: 
 Pintura plástica mate de color blanco para almacén, sala de máquinas, enfermería, gimnasio y pista 
deportiva. 
 Alicatado con baldosa cerámica para los aseos y vestuarios. 
 
8.6.2. Techos 
El revestimiento de techos se tiene en todas las dependencias del pabellón salvo en las pistas deportivas. Consiste 
en un falso techo registrable de placas de escayola con aislamiento térmico a base de lana mineral. 
 
8.6.3. Suelos 
Los pavimentos son, según la zona: 
 Pavimento vinílico indoor en las pistas deportivas y gimnasio.  
 Pavimento laminado para pasillo, sala de máquinas, almacén y enfermería. 
 Solado de baldosa cerámica para aseos y vestuarios. 
Todos ellos cuentan con una base de pavimentación de suelo flotante con lana mineral. 
 
8.7. CARPINTERÍA 
Las características y posición de las carpinterías, así como de los vidrios utilizados se describen en el Documento 
Nº2: Planos. 
El Pabellón cuenta con los siguientes tipos de puertas: 
 Puerta acristalada con marcos de aluminio, abisagrada de cuatro hojas para las dos entradas al edificio. 
 Puerta cortafuegos de acero galvanizado de dos hojas para la sala de máquinas y las entradas a las pistas 
deportivas. 
 Puerta de paso interior de madera para la entrada a aseos y vestuarios, almacén, enfermería y gimnasio. 
 
8.8. INSTALACIONES 
 
8.8.1. Previo 
Desde la Dirección del centro se nos ha comunicado que estaba prevista la construcción de más edificios cuando 
se diseñaron la urbanización e instalaciones existentes y por ello las redes de saneamiento, abastecimiento de 
aguas y electricidad del pabellón objeto de este proyecto no presentan acometidas con las redes generales, sino 
que se conectan a los puntos destinados para ello en la planificación urbanística existente según se refleja en el 
Documento Nº2: Planos. 
 
8.8.2. Fontanería 
Los elementos que forman la instalación de abastecimiento de agua son aquellos que permiten el 
funcionamiento completo de la instalación de fontanería, desde el punto de la acometida con la red existente en 
el Centro hasta cada uno de los puntos de consumo de agua. 
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La instalación de agua fría comienza en el punto de conexión con la red de abastecimiento del Centro, 
estando garantizado el suministro las 24 horas del día con el caudal suficiente. Además de este punto de conexión, 
la instalación cuenta con los siguientes elementos: 
 Preinstalación de contador general. 
 Llave de paso general. 
 Llave de abonado. 
 Llave de local húmedo. 
El material empleado en la red es tubería de polietileno reticulado y en las llaves acero y latón. La red de incendios 
se ejecutará con tuberías de acero negro.  
La acometida se realizará en zanja y la red de protección contra incendios y la red interior se colocarán vistos en 
paramentos o bajo falso techo, cuando sea posible.  
8.8.3. Saneamiento 
 
 (TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
La red horizontal se dispone con una pendiente mínima del 1%. 
El desagüe de los aparatos se hace a través de arquetas y la red interior se construye en PVC. Los bajantes y 
canalones exteriores para la evacuación de aguas pluviales son de PVC con óxido de titanio. 
 
8.8.4. Calefacción y A.C.S. 
El sistema de producción de agua caliente consiste en una caldera a gasóleo, ubicada en la sala de máquinas. El 
agua caliente producida pasa a un interacumulador simple de A.C.S. de 2.000 L situado en la misma sala que la 
caldera. A partir del interacumulador el agua se distribuye sigue dos caminos: hacia los radiadores (sistema de 
calefacción) y aparatos de consumo (A.C.S.).  
Para la red de conductos de calefacción se emplea tubería de cobre, que se dispone empotrada en el paramento 
interior del edificio. Para calefactar los locales se tienen radiadores de aluminio inyectado de 671 mm de altura 
con frontal plano. El número de elementos de los radiadores depende de las cargas de calefacción de cada local.  
La red de tuberías de A.C.S., tanto impulsión como retorno, tiene las mismas propiedades que la descrita en el 
apartado 2.11.1. Fontanería. 
 
8.8.5. Ventilación 
La instalación de ventilación del pabellón se compone de una red de conductos con rejillas para la extracción de 
aire de determinadas dependencias.  
Se ha considerado necesaria la extracción de aire en los retretes y duchas y se ha proyectado también en la 
enfermería y gimnasio. En cada caso se dispone de rejillas de retorno (cada una con un caudal de retorno fijo), 
conducto circular de acero galvanizado con aislamiento termoacústico de lana mineral, ventilador centrífugo y 
rejilla de extracción en exterior. 
 
8.8.6. Energía solar térmica 
Se tiene que cubrir al menos el 30 % de las necesidades energéticas totales con energía solar térmica. Teniendo en 
cuenta un consumo diario medio de A.C.S. de 2.000 l/día y la zona climática donde se ubica el proyecto (zona 
climática II), se han realizado los cálculos oportunos, llegándose a la conclusión de que la superficie necesaria de 
captación en nuestro caso es de 16,80 m2. Se ha decidido, por tanto, disponer un captador solar térmico formado 
por batería de 4 módulos con panel de montaje vertical de 1135x2115x112 mm. 
 
8.8.7. Protección contra incendios 
La instalación de protección contra incendios se diseñada con el objetivo de cumplir las exigencias recogidas por 
el CTE en su Documento Básico SI Seguridad en caso de incendio. En el presente proyecto estará formada por: 
 Extintores de tipo extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa.  
 Bocas de incendio equipadas (BIE) de 25 mm. 
 Señalización de equipos contra incendios y medios de evacuación. 
 Luminarias de emergencia. 
 Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de extinción de incendios. 
 Instalación de detección y alarma formada por: 
o Detector automático de incendios de 2 zonas 
o Detector termovelocimétrico 
o 8 detectores ópticos de humos 
o 4 pulsadores de alarma 
o 5 sirenas interiores 
o Canalización de protección fija en superficie con tubo de PVC rígido blindado. 
 
8.8.8. Electricidad 
Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el Promotor puede establecerse 
como potencia total instalada y demandada por la instalación un valor de 25,27 kW. 
Se instalará una caja general de protección para cada esquema, con su correspondiente línea general de 
alimentación y se situará en zonas de acceso público. 
Las derivaciones individuales enlazan en cada contador con su correspondiente cuadro general de mando y 
protección. Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un conductor de neutro y 
uno de protección, y para suministros trifásicos por tres conductores de fase, uno de neutro y uno de protección. 
El tipo de línea de alimentación será: RZ1-K (AS) 5G10. 
La instalación de puesta a tierra se efectuará de acuerdo con la reglamentación vigente (REBT). 
 
8.8.9. Iluminación  
El cálculo de las instalaciones de alumbrado normal y de emergencia se ha llevado a cabo con el objetivo de cumplir 
con las exigencias del CTE, tanto las relativas a la eficiencia energética de las instalaciones de iluminación (DB HE 
3) como las de seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada (DB SUA 4), así como las de la norma 
UNE-En 12464-1 sobre iluminación en lugares de trabajo interiores. 
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Sobre la pista deportiva se sitúan luminarias suspendidas LED de 320 mm de diámetro y 92 W. En el resto de los 
locales, atendiendo a sus necesidades por la actividad que se realice en ellos, sus dimensiones y sus coeficientes 
de reflectancia, se disponen un distinto número de luminarias de techo Downlight LED de 120 mm de diámetro y 
24 W.  
 
8.8.10. Urbanización  
El diseño de la urbanización de la parcela donde se ubica el pabellón se ha realizado con el objetivo de que se 
integre de la mejor manera posible en el entorno del centro de acogida. 
8.8.10.1. Senda de acceso 
Debido a la cota a la que se ubica la planta del pabellón (9 m más baja que la del edificio más próximo) se plantea 
el acceso de un edificio a otro a través de una senda de directriz curva para vencer el desnivel cumpliendo con las 
limitaciones de pendiente exigidas por la normativa vigente.  
Tiene una longitud de 102 m y un ancho de 3 m. Las pendientes del terreno a ambos lados de la sección transversal 
de la senda son 3H:1V, por lo cual no se dispone de barandilla de protección en los bordes de la senda. 
 
8.8.10.2. Pavimentación  
La pavimentación de las zonas peatonales consiste en adoquín bicapa de hormigón con formato rectangular y 
acabado superficial liso, de color gris. 
La colocación de estos es en espiga, sobre una capa de arena de 0,5 a 5 mm de diámetro y 5 cm de espesor, 
empleando arena natural para el relleno de las juntas de separación. La capa de arena permite una correcta 
compactación y nivelación de los adoquines. Bajo la arena se dispone un firme compuesto por base flexible de 
zahorra natural de 15 cm de espesor.  
En todo el perímetro de del pavimento se dispone de bordillo de hormigón prefabricado para conseguir un 
confinamiento lateral e impedir el desplazamiento de las piezas y apertura de las juntas. 
 
8.8.10.3. Jardín  
En la zona peatonal adyacente al pabellón se dispone de un jardín de 88 m2. Este jardín dispondrá de césped 
mediante la siembra de semillas y se plantarán cuatro ejemplares de Brachichiton. Como límite de esta zona se 
dispone bordillo de hormigón prefabricado. 
 
8.8.10.4. Mobiliario urbano 
Buscando la comodidad y la satisfacción de los usuarios se ha dispuesto en la zona peatonal de bancos de madera 
con respaldo, así como también papeleras de 60 L con estructura de acero y perfiles de madera. 
 
8.8.10.5. Iluminación exterior 
Para la iluminación exterior de la parcela se han elegido dos tipos diferentes de luminarias: 
 Luminaria de pared de 236 mm de diámetro y 60 W, instalada en superficie sobre las puertas de acceso al 
pabellón. 
 Baliza con distribución de luz radialmente simétrica de 1 m de altura para una lámpara fluorescente 
compacta, para la senda de acceso y la zona peatonal.  
En las zonas peatonales las balizas se sitúan separadas aproximadamente 7 m. 
 
8.8.10.6. Saneamiento 
Se proyecta una red de drenaje de PVC en la cual los sumideros se situarán a menos de 25 m. El diámetro de la 
tubería que conforma esta red es de 160, 200 y 250 mm.  
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
9. PROCESO CONSTRUCTIVO 
A continuación, se establece el orden en que deben ejecutarse los distintos elementos del proyecto. Sin embargo, 
este orden no es estrictamente de obligado seguimiento, aunque cada paso que se ejecute requerirá uno previo, 
a realizar por el contratista y que ha de ser autorizado por la Dirección Facultativa antes de su ejecución. Dichos 
estudios serán realizados por un facultativo de grado superior competente en cálculo de estructuras. 
El orden de ejecución del proceso constructivo es el que se detalla a continuación: 
 Operaciones previas 
o Replanteo topográfico 
o Acondicionamiento de la zona de trabajo, en este caso, excavación a cielo abierto y relleno para 
formación de terraplén.  
 Ejecución de cimentaciones 
o Levantamiento del suelo 
o Excavación de taludes 
o Ejecución de pozos de cimentación, zapatas y vigas de atado 
o Relleno de tierras 
o Ejecución de forjado sanitario 
 Ejecución de la estructura 
o Colocación de los pilares de acero 
o Colocación y montaje de vigas 
o Montaje de la estructura de acero de la cubierta, correas, arriostramientos y realizando las uniones 
necesarias entre dichos elementos. 
 Cerramientos instalaciones y acondicionamiento 
o Cerramientos 
o Instalaciones del pabellón  
o Urbanización  
o Acabados 
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10. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA BÁSICA DE EDIFICACIÓN 
La normativa que regula los proyectos de edificación como el que nos ocupa es el Código Técnico de la Edificación 
(CTE) y en particular sus documentos básicos, los cuales se citan a continuación: 
 DB-SI: Seguridad en caso de incendio, justificado en el Anejo Nº13. 
 DB-SUA: Seguridad de utilización y accesibilidad, justificado en el Anejo Nº14. 
 DB-HE: Ahorro de energía, justificado en el Anejo Nº12. 
Adicionalmente, en el Anejo Nº16: Normativa, se recoge una relación completa de la normativa de obligado 
cumplimiento que hace referencia al edificio e instalaciones que se proyectan. 
 
11. SERVICIOS AFECTADOS. SERVIDUMBRES 
En la construcción de las instalaciones deportivas proyectados, en principio, no se ve afectado ningún servicio 
significativo; no existen ni líneas eléctricas, ni caminos, ni ningún otro tipo de vías o redes, que crucen o se vean 
afectados por la construcción. 
 
12. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
De acuerdo con la legislación vigente en materia de Impacto Ambiental, tanto de ámbito estatal como de ámbito 
comunitario, en la redacción del presente Proyecto no existe la obligación de realizar el Estudio de Impacto 
Ambiental. 
 
13. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
El R.D. 105/2008 establece la obligatoriedad de incluir en el proyecto de ejecución de todas las obras el estudio de 
gestión de residuos de construcción y demolición. 
Según lo dispuesto en el Real Decreto este estudio debe incluir al menos, entre otros aspectos, una estimación de 
su cantidad, las medidas genéricas de prevención que se adoptarán, el destino previsto para los residuos, así como 
una valoración de los costes derivados de su gestión que deberán formar parte del presupuesto del proyecto. 
También, como medida especial de prevención, se establece la obligación, en el caso de obras de demolición, 
reparación o reforma, de hacer un inventario de los residuos peligrosos que se generen, proceder a su retirada 
selectiva y entrega a gestores autorizados de residuos peligrosos 
En el Anejo Nº17: Gestión de Residuos, se encuentra el resultado de este estudio, detallándose la naturaleza y 
cantidad de los residuos generados en obra, así como las medidas de prevención y gestión a realizar, las 
operaciones de valoración y reutilización. 
 
14. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
El R.D. 1627/97 establece la obligatoriedad de realizar un estudio de seguridad y salud, entre otros motivos, en 
proyectos cuyo presupuesto de ejecución por contrata incluido sea igual o superior a 75 millones de pesetas 
(aproximadamente 450.780 euros), lo cual incluye al presente proyecto.  
Este estudio debe precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra y contar con los siguientes 
documentos: 
 Memoria descriptiva 
 Pliego de condiciones particulares 
 Planos 
 Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud 
 Presupuesto 
 
15. PLAN DE OBRA Y PLAZO DE EJECUCIÓN  
Como plazo de ejecución de las obras de este proyecto se propone el de DOCE MESES. 
Este plazo es de carácter orientativo, debiéndose fijar el plazo definitivo en el Pliego de Cláusulas Administrativas 
del propio contrato de las obras. 
Su justificación se realiza en base al plan de obra que se recoge en el Anejo Nº21: Plan de obra. 
 
16. PLAZO DE GARANTÍA 
Las obras tendrán un plazo de garantía de 12 meses a partir de la recepción provisional, durante la cual correrá a 
cargo del Adjudicatario la reparación de todos aquellos desperfectos que se presentan a causa de defectos o vicios 
ocultos de las obras. 
También deberá costear la reparación de aquellos defectos que hayan pasado inadvertidos en la recepción 
provisional. 
Una vez solventados los defectos se considerará un nuevo plazo de garantía, siempre menor que un año, que fijará 
el Director de Obra, sin que el Contratista tenga derecho a indemnización alguna por este concepto. 
 
17. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
En cumplimiento de R.D. 1098/2001, de 12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas se redacta el Anejo Nº19: Justificación de precios, que tiene por objeto 
la determinación de los precios de las distintas unidades de obra que figuran en los diferentes cuadros de precios 
del Documento nº4: Presupuesto. 
Según la Orden Ministerial vigente este anejo no tendrá carácter contractual. 
 
18. REVISIÓN DE PRECIOS 
En el Anejo Nº20: Revisión de precios, se justifica la elección de la fórmula a emplear para la revisión de precios, 
de entre las fórmulas tipo vigentes, recogidas en el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre. 
Se propone para esta obra la fórmula tipo nº 811 (edificación general). 
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Kt = 0,04At /A0 + 0,01Bt /B0 + 0,08Ct /C0 + 0,01Et /E0 + 0,02Ft /F0 + 0,03Lt /L0 + 0,08Mt /M0 + 0,04Pt /P0 + 0,01Qt 
/Q0 + 0,06Rt /R0 + 0,15St /S0 + 0,02Tt /T0 + 0,02Ut /U0 + 0,01Vt /V0 + 0,42 
Donde:  
 Kt es el coeficiente teórico de revisión para el mes que corresponde al periodo de ejecución del contrato 
cuyo importe es objeto de revisión. 
 El subíndice 0, hace referencia al coste en la fecha de licitación. 
 El subíndice t, hace referencia al coste en el momento de la ejecución. 
 A es el índice de precio del aluminio. 
 B es el índice de precio de los materiales bituminosos. 
 C es el índice de precio del cemento. 
 E es el índice de precio de la energía. 
 F es el índice de precio de los focos y luminarias. 
 L es el índice de precio de los materiales cerámicos. 
 M es el índice de precio de la madera. 
 O es el índice de precio de las plantas. 
 P es el índice de precio de los productos plásticos. 
 Q es el índice de precio de los productos químicos. 
 R es el índice de precio de los áridos y rocas. 
 S es el índice de precio de los materiales siderúrgicos. 
 T es el índice de precio de los materiales electrónicos. 
 U es el índice de precio del cobre. 
 V es el índice de precio del vidrio. 
 X es el índice de precio de los materiales explosivos. 
19. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Conforme a la Orden de 28 de marzo de 1968 (Ministerio de Hacienda), modificada por Orden del Ministerio de 
Economía y Hacienda de 28 de junio de 1991 (BOE 176 de 24 de julio) sobre clasificación de empresas contratistas 
de obras, para la adjudicación de las obras descritas en este Proyecto, y el Reglamento General de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas, corresponde exigir la clasificación siguiente, tal y como se justifica en 
el Anejo 22: Clasificación del Contratista.  
(TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
20. PRESUPUESTO 
 
(TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
21. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
D. Aarón Gómez Blanco, redactor del presente proyecto, DECLARA: 
(TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
22. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA  
MEMORIA DESCRIPTIVA 
1. ANTECEDENTES 
2. OBJETO DEL PROYECTO 
3. JUSTIFICACIÓN DE LA NECESIDAD DEL PROYECTO 
4. SITUACIÓN ACTUAL 
5. DATOS BÁSICOS DEL PROYECTO 
6. CARTOGRAFÍA, TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO 
7. ESTUDIO GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO 
8. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
9. PROCESO CONSTRUCTIVO 
10. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA BÁSICA DE EDIFICACIÓN 
11. SERVICIOS AFECTADOS. SERVIDUMBRES 
12. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
13. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
14. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
15. PLAN DE OBRA Y PLAZO DE EJECUCIÓN 
16. PLAZO DE GARANTÍA 
17. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
18. REVISIÓN DE PRECIOS 
19. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
20. PRESUPUESTO 
21. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
22. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
23. CONCLUSIÓN 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA 
ANEJO Nº1: ANTECEDENTES 
ANEJO Nº2: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
ANEJO Nº3: TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO 
ANEJO Nº4: ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 
ANEJO Nº5: SERVICIOS EXISTENTES 
ANEJO Nº6: MOVIMIENTO DE TIERRAS 
ANEJO Nº7: ESTRUCTURA 
ANEJO Nº8: FONTANERÍA 
ANEJO Nº9: SANEAMIENTO 
ANEJO Nº10: CALEFACCIÓN, A.C.S Y VENTILACIÓN 
ANEJO Nº11: ELECTRICIDAD E ILUMINACIÓN 
ANEJO Nº12: AHORRO DE ENERGÍA (DB-HE) 
ANEJO Nº13: SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (DB-SI) 
ANEJO Nº14: SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y ACCESIBILIDAD (DB-SUA) 
ANEJO Nº15: URBANIZACIÓN 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 
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ANEJO Nº16: NORMATIVA 
ANEJO Nº17: GESTIÓN DE RESIDUOS 
ANEJO Nº18: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
ANEJO Nº19: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
ANEJO Nº20: REVISIÓN DE PRECIOS 
ANEJO Nº21: PLAN DE OBRA 
ANEJO Nº22: CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
ANEJO Nº23: PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
ANEJO Nº24: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS 
1. URBANIZACIÓN: 7 PLANOS 
UR_01: CENTRO DE ACOGIDA ANTES DE LA ACTUACIÓN. 
UR_02: CENTRO DE ACOGIDA TRAS DE LA ACTUACIÓN. 
UR_03: REPLANTEO. 
UR_04: PLANTA GENERAL DE LA PARCELA DE ACTUACIÓN. 
UR_05: PAVIMENTOS. PLANTA. 
UR_06: PAVIMENTOS. DETALLES.  
UR_07: MOBILIARIO URBANO. PLANTA. 
UR_08: MOBILIARIO URBANO. DETALLES 
UR_09: RED DE AGUAS PLUVIALES. PLANTA. 
UR_10: RED DE AGUAS PLUVIALES. DETALLES.  
UR_11: RED DE ALUMBRADO EXTERIOR. PLANTA.  
UR_12: RED DE ALUMBRADO EXTERIOR. DETALLES. 
UR_13: JARDINERÍA. 
UR_14: SENDA DE ACCESO. PLANTA. 
UR_15: SENDA DE ACCESO. REPLANTEO.  
UR_16: SENDA DE ACCESO. PERFIL LONGITUDINAL. 
UR_17: SENDA DE ACCESO. PERFIL TRANSVERSAL 
 
2. MOVIMIENTO DE TIERRAS: 3 PLANOS 
MT_01: PARCELA ANTES DE LA EXCAVACIÓN Y TRAS LA EXCAVACIÓN. 
MT_02: PERFILES TRANSVERSALES DEL EJE 1. 
MT_03: PERFILES TRANSVERSALES DEL EJE 2. 
 
3. ESTRUCTURA: 14 PLANOS 
ES_01: CIMENTACION. REPLANTEO. 
ES_02: CIMENTACIÓN. PLANTA GENERAL. 
ES_03: CIMENTACIÓN. DETALLE POZO DE CIMENTACIÓN.  
ES_04: CIMENTACIÓN. FORJADO.  
ES_05: DESPIECE DE LA CIMENTACIÓN. 
ES_06: VISTA 3D Y DESCRIPCION DE MATERIALES Y PERFILES DE INERCIA VARIABLE.  
ES_07: ALZADO OESTE. 
ES_08: ALZADO NORTE. 
ES_09: ALZADO ESTE. 
ES_10: PLANTA. 
ES_11: UBICACIÓN DE LAS UNIONES A DESCRIBIR. 
ES_12: DESPIECE DE LAS PLACAS DE ANCLAJE. 
ES_13: UNIONES. 
ES_14: UNIÓN. CORREAS. 
 
4. ARQUITECTURA: 8 PLANOS 
AR_01: ALZADOS. ALZADO NORTE. 
AR_02: ALZADOS. ALZADO OESTE. 
AR_03: ALZADOS. ALZADO ESTE.   
AR_04: ALZADOS. ALZADO SUR.  
AR_05: CUBIERTA.  
AR_06: SECCIONES.  
AR_07: PLANTA. DISTRIBUCIÓN DE ESPACIOS.  
AR_08: PLANTA. COTAS. 
 
5. CONSTRUCCIÓN: 11 PLANOS 
CO_01: ACABADO EXTERIOR. 
CO_02: CARPINTERÍA EXTERIOR. PLANTA.  
CO_03: CARPINTERÍA EXTERIOR. DETALLES.   
CO_04: PUERTAS. DETALLES.   
CO_05: TABIQUERÍA. PLANTA GENERAL.  
CO_06: TABIQUERÍA. DETALLES.  
CO_07: TABIQUERÍA. DETALLES DE MURO DE BLOQUES DE HORMIGÓN PREFABRICADO. 
CO_08: DETALLES. ENCUENTRO CUBIERTA Y FACHADA.  
CO_09: DETALLES. SOLERA.  
CO_10: REVESTIMIENTOS. PLANTA GENERAL.  
CO_11: REVESTIMIENTOS. DETALLES.  
 
6. INSTALACIONES: 30 PLANOS 
IN_01: ABASTECIMIENTO DE AFS Y ACS. PLANTA GENERAL.  
IN_02: ABASTECIMIENTO DE AFS Y ACS. PLANTA GENERAL. HOJA 1. 
IN_03: ABASTECIMIENTO DE AFS Y ACS. PLANTA GENERAL. HOJA 2. 
IN_04: ABASTECIMIENTO DE AFS Y ACS. PLANTA GENERAL. ESQUEMA DE LA INSTALACIÓN 
INTERIOR. 
IN_05: ABASTECIMIENTO DE AFS Y ACS. PLANTA GENERAL. DETALLES. 
IN_06: EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. PLANTA GENERAL.  
IN_07: EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. HOJA 1. 
IN_08: EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. HOJA 2. 
IN_09: EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. HOJA 3.  
IN_10: EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. DETALLE ARQUETA DE BOMBEO. 
IN_11: EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. PLANTA GENERAL. HOJA 4. 
IN_12: EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. CUBIERTA SECUNDARIA. 
IN_13: EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. CUBIERTA PRINCIPAL. 
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IN_14: CLIMATIZACIÓN. PLANTA GENERAL. 
IN_15: CLIMATIZACIÓN. HOJA 1. 
IN_16: CLIMATIZACIÓN. HOJA 2. 
IN_17: CLIMATIZACIÓN. HOJA 3. 
IN_18: SOLAR TÉRMICA. PLANTA GENERAL.  
IN_19: SOLAR TÉRMICA. HOJA 1. 
IN_20: SOLAR TÉRMICA. CUBIERTA. 
IN_21: SOLAR TÉRMICA. ESQUEMA DE INSTALACIÓN. 
IN_22: ILUMINACIÓN. PLANTA GENERAL. 
IN_23: ILUMINACIÓN. HOJA 1. 
IN_24: ILUMINACIÓN. HOJA 2. 
IN_25: ILUMINACIÓN. HOJA 3.  
IN_26: ILUMINACIÓN. HOJA 4. 
IN_27: PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. PLANTA GENERAL.  
IN_28: PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. HOJA 1. 
IN_29: PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. HOJA 2. 
IN_30: PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. HOJA 3. 
IN_31: PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. HOJA 4. 
 
 
7. TRAZADO DE PISTAS: 4 PLANOS 
TP_01: REPLANTEO. 
TP_02: BALONCESTO.  
TP_03: FÚTBOL SALA.   
TP_04: VOLEIBOL.   
 
DOCUMENTO Nº3: PLIEGO 
1. DISPOSICIONES PREELIMINARES 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
3. CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES 
4. CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES 
5. CONDICIONES DE EJECUCIÓN, MEDICIÓN Y VALORACIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
6. CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE PRODUCTOS 
7. DISPOSICIONES GENERALES 
 
DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO 
1. MEDICIONES 
2. CUADRO DE PRECIOS Nº1 
3. CUADRO DE PRECIOS Nº2 
4. PRESUPUESTO 
5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
23. CONCLUSIÓN 
 
 (TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
Con lo expuesto en la presente Memoria, así como en los Planos y en la restante documentación del proyecto: 
Anejos, Pliego de preinscripciones técnicas particulares y Presupuesto, se consideran suficientemente definidas las 
obras proyectadas, por lo que se elevan a la aprobación del Tribunal de Proyecto Fin de Carrera. 
 
(TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
 
El autor del proyecto 
Aarón Gómez Blanco 
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1. INTRODUCCIÓN 
Se redacta el presente anejo con el propósito de escoger la solución más adecuada para las instalaciones del 
pabellón deportivo objeto del presente proyecto. Para este fin se propone el análisis de dos aspectos 
fundamentales: distribución de espacios y tipología estructural. 
 
2. DISTRIBUCIÓN DE ESPACIOS 
Se han contemplado varias opciones bajo la idea central de disponer los distintos espacios en dos módulos 
diferenciados. 
En el módulo principal se ubica la Pista Polideportiva que preparada para la práctica de Fútbol Sala, Balonmano y 
Baloncesto. Esta pista puede ser acondicionada para la práctica de Hockey-Sala, Minibasket, Badminton, Tenis y 
Voleibol en sentido longitudinal y en sentido transversal la práctica de Badminton, Voleibol, Baloncesto reducido 
(14x27 m) y Minibasket. Este módulo tiene las mismas dimensiones en todas las alternativas: 45 m de largo y 25 
m de ancho.  
Por otra parte, se destaca que no dispone de gradas dado que no es la finalidad de estas instalaciones albergar 
competiciones oficiales, si bien para el diseño de las mismas se toman como base las normas NIDE, no se pretende 
el cumplimiento de todas sus disposiciones. 
El módulo secundario incluye los espacios auxiliares y es distinto en distribución de espacios, orientación y 
dimensiones en cada alternativa. 
 
2.1. ALTERNATIVA 1 
Los espacios de aseos, vestuarios y cuarto de instalaciones se disponen en un módulo adosado a la estructura de 
pabellón, de dimensiones 15 m de longitud y 15 m de ancho.  
Su disposición es tal que forma con el módulo principal una L, como se observa en el apéndice de este anejo. Esto 
permite la posibilidad de plantear una plaza con parque infantil en el espacio entre ambos módulos de 305 m2. 
 
2.2. ALTERNATIVA 2 
En este caso, el módulo secundario cuenta con una superficie mayor, con la misma longitud que la sala de pabellón, 
45 m, y un ancho de 6,5 m. Se encuentra adosado al principal, pero a una altura menor. 
Esta alternativa dispone de un pequeño gimnasio de 61 m2, un pequeño almacén para equipamiento deportivo y 
una sala de enfermería, además de los espacios que presenta la primera.  
 
2.3. ALTERNATIVA 3 
Esta alternativa es la de mayores dimensiones y siguiendo la idea de la anterior, el módulo secundario estará 
adosado al principal pero no a lo largo de toda la longitud de éste, sino que será más ancho y menos largo. 
Concretamente, dispondrá de un ancho de 24 m y una longitud de 35 m.  
En cuanto a los espacios disponibles, presenta dos pistas de pádel, además de los correspondientes espacios 
auxiliares y un gimnasio análogo al de la alternativa 2. 
2.4. CRITERIOS DE VALORACIÓN 
La valoración de cada alternativa se ha llevado a cabo en base al análisis de los tres criterios que se describen a 
continuación:  
 Criterio económico (35%) 
 Criterio funcional (45%) 
 Criterio estético (20%) 
Así pues, se ha considerado que el aspecto funcional, con un 45 % del peso, es el más relevante para elegir la mejor 
solución.  
De este modo, cada alternativa ha sido puntuada con un valor numérico comprendido entre 0 y 10, de tal manera 
que el 0 se corresponde con el peor resultado y el 10 con el mejor.  
 
2.4.1. Criterio económico 
El coste económico asociado a cada alternativa es superior cuanto mayor es la superficie a construir. Esto implica 
que la alternativa 3, con sus 1.965 m2, tiene asociados mayores costes en estructura e instalaciones, además de 
que requiere mayor tiempo de construcción, y por tanto se incrementan los costes fijos. Sin embargo, la alternativa 
1, con una superficie construida de 1.350 m2 es la alternativa más económica, pero la alternativa 2 tiene una 
superficie muy aproximada, de 1.417 m2. 
Siendo así, la alterativa 1 es la mejor valorada, seguida por la alternativa 2 y finalmente la alternativa 3 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PUNTUACIÓN (p/10) 9 8,5 5 
 
2.4.2. Criterio funcional 
Si bien el análisis económico coloca a la alternativa 1 en cabeza, la funcionalidad tendrá en este caso un peso mayor 
debido a que el promotor desea que exista algún espacio destinado para la práctica de deporte, además de la 
propia Pista Polideportiva. De este modo, la alternativa 1, al carecer de ningún espacio adicional se ve muy 
penalizada. Por otro lado, la alternativa 3 es la que dispone de más espacios adicionales, ya que, si bien la 
alternativa 2 también cuenta con gimnasio, esta tercera dispone de 2 pistas de pádel, lo cual significa hasta 8 plazas 
adicionales para practicar deporte. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PUNTUACIÓN (p/10) 4 8 9 
 
2.4.3. Criterio estético 
Aunque está entre los intereses de la propiedad la calidad estética del proyecto, se considera de entre los tres 
criterios el menos relevante a la hora de elegir la mejor alternativa. A pesar de ello, se ha realizado el pertinente 
análisis. Teniendo en cuenta que la alternativa 1 proporciona una configuración en L con un parque en el espacio 
entre los dos módulos es, a criterio del proyectista, la mejor opción desde el punto de vista estético. Entre las otras 
dos alternativas existe un empate debido a que en cuanto a este criterio no existen diferencias entre ellas. 
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2.5. ELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA 
 
ALTERNATIVA C. ECONÓMICO (35%) C.FUNCIONAL (45%) C.ESTÉTICO (20%) TOTAL 
Alternativa 1 9 4 9 6.75 
Alternativa 2 8,5 8 7 7.975 
Alternativa 3 5 9 7 7.2 
 
A la vista de estos resultados se ha seleccionado la alternativa 2 para distribución de espacios. 
 
3. ESTRUCTURA DEL MÓDULO PRINCIPAL 
 
3.1. INTRODUCCIÓN Y CONSIDERACIONES PREVIAS 
Antes de comenzar aportando soluciones de ningún tipo conviene destacar cuales son los condicionantes a los que 
estamos sujetos. 
La distribución de espacios escogida nos obliga a salvar una luz de 25 m. Para alcanzar este objetivo se propone 
disponer pórticos a lo largo de los 45 m de longitud que presenta el módulo principal donde se ubicarán la pista 
de pabellón.  
Debido a las características de las soluciones constructivas que se consideran, la equidistancia entre los pórticos 
será de 5 m para las alternativas 2 y 3 y de 7,5 m para la alternativa 1. 
 
3.2. ALTERNATIVA 1 
La primera alternativa consiste en una estructura metálica con pórticos a dos aguas y celosía inglesa, mediante 
perfiles tubulares de acero. 
La celosía presenta ocho tramos en cada faldón del pórtico y sus barras están formadas por perfiles tubulares de 
acero S275 conformado en frío S275 de sección rectangular RHS. 
Los pilares están formados por perfiles de acero laminado S275 de la serie HEB. 
La altura de los pilares es de 8,5 m, con 11 m en cumbrera, teniéndose así una pendiente en cada faldón de la 
cubierta del 12%. 
La luz entre pilares es de 25 m.  
La modulación de la estructura se lleva a cabo mediante 10 pórticos separados una distancia de 5 m. 
 
Figura 1 
 
3.3. ALTERNATIVA 2 
La segunda alternativa consiste en una estructura de hormigón armado con pórticos a un agua.  
Tanto los pilares como la viga están formados por hormigón HA-25, empleándose acero B 500 S para las armaduras. 
La altura de los pilares es de 8,5 y 7 m, teniéndose una pendiente del 6% en cubierta.   
La luz entre pilares es de 25 m. 
La modulación de la estructura se lleva a cabo mediante 10 pórticos separados una distancia de 5 m. 
 
Figura 2 
 
3.4. ALTERNATIVA 3 
Esta última alternativa consiste en una estructura metálica con pórticos a dos aguas realizados con perfiles 
armados de chapas de acero laminado S275 de sección variable, con el objetivo de conseguir un mayor 
aprovechamiento de la resistencia del material en relación con su volumen.  
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PUNTUACIÓN (p/10) 9 7 7 
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La altura de los pilares es de 7,5 m con 10 m en cumbrera, teniéndose así una pendiente en cada faldón de la 
cubierta del 20%.  
La luz entre pilares es de 25 m. 
En este caso se aumenta la modulación de la estructura se lleva a cabo mediante 7 pórticos separados una distancia 
de 7,5 m. 
 
Figura 3 
 
3.5. CRITERIOS DE VALORACIÓN 
La valoración de cada alternativa se ha llevado a cabo en base al análisis de los cuatro criterios que se describen a 
continuación:  
 Criterio Económico (40%) 
 Criterio de Adaptabilidad (25%) 
 Criterio Estético (25%) 
 Criterio de Duración de las Obras (10%) 
Cada alternativa será puntuada con un valor numérico comprendido entre 0 y 10, de tal manera que el 0 se 
corresponde con el peor resultado y el 10 con el mejor. 
 
3.5.1. Criterio Económico 
Se ha analizado cada alternativa desde 2 puntos de vista: fabricación y cantidad/precio de material. 
En cuanto a los costes asociados al diseño y fabricación, la alternativa 1 es la más penalizada debido a que requiere 
de un proceso de soldadura laborioso para la celosía, con personal cualificado para llevarlo a cabo, mientras que 
la fabricación del resto de alternativas es, en general, un proceso mecanizado. 
Por otra parte, mediante un predimensionamiento se ha determinado la cantidad de material empleado en un 
pórtico central (con sus cargas asociadas) de cada alternativa, el precio de dicho pórtico y el precio total de la 
estructura modulada. 
Así se tienen los siguientes resultados: 
ALTERNATIVA 1      
      
Material Peso pórtico 
 (kg) 
Precio 
(€/kg) 
Coste pórtico 
(€) 
Nº pórticos Coste total 
(€) 
ACERO S275 4.080,00 2,20 8.976,00 10,00 89.760,00 
 
 
ALTERNATIVA 2      
      
Material Volumen pórtico 
(m3) 
Precio 
(€/m3) 
Coste pórtico 
(€) 
Nº pórticos Coste total 
(€) 
HORMIGÓN HA-25 26,70 260,00 6.942,00 10,00 69.420,00 
 
 
 
ALTERNATIVA 3      
      
Material Peso pórtico 
 (kg) 
Precio 
(€/kg) 
Coste pórtico 
(€) 
Nº pórticos Coste total 
(€) 
ACERO S275 6.020,00 2,20 13.244,00 7,00 92.708,00 
 
Las conclusiones de este predimensionamiento sitúan a la alternativa 2 como la más favorable con cierta holgura.  
Por otro lado, sin bien en cuanto al coste del pórtico individual la alternativa 1 es más económica, al analizar el 
coste de la estructura completa, la diferencia con la alternativa 3 es irrisoria.  
Finalmente, considerando todo lo descrito, se han asignado las siguientes puntuaciones 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PUNTUACIÓN (p/10) 5 9 7 
 
3.5.2. Criterio de Adaptabilidad 
Para analizar este apartado, se tiene en cuenta que el Centro de Acogida es el más grande de toda con un total de 
155 plazas de alojamiento. El número de personas que acuden a este lugar en busca de ayuda para sus 
problemáticas aumenta cada año. Entre otras razones, esto se debe a que en los últimos años la Junta Directiva 
del Centro ha llegado a acuerdos con el Gobierno para servir de apoyo al Centro Penitenciario de Pamplona y 
entidades de servicios sociales para que en determinadas ocasiones se puedan derivar a persona al Centro para 
tratamiento o acogida. 
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(ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
Es por este continuo crecimiento, que el promotor de la obra plantea la posibilidad de que en el futuro sea 
necesario realizar una ampliación de las instalaciones deportivas. 
Teniendo esto en cuenta, y dado que las estructuras de acero presentan una mucha mejor adaptabilidad en casos 
de rehabilitación, reforma o ampliación que las de hormigón, las alternativas 1 y 3 reciben las mayores 
puntuaciones en este caso: 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PUNTUACIÓN (p/10) 9 5 9 
 
3.5.3. Estética 
Se ha analizado el aspecto de las diferentes cubiertas y se ha considerado que los grandes pilares y vigas de 
hormigón proporcionan un aspecto poco deseable por su elevado volumen. Sin embargo, el acero proporciona un 
aspecto más estético por su esbeltez, en particular la alternativa 1, pues los perfiles tubulares que conforman la 
celosía son de tamaño reducido. 
Así, se tiene la siguiente tabla de puntuaciones: 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PUNTUACIÓN (p/10) 9 5 7 
 
3.5.4. Criterio de Duración de las Obras 
El tiempo requerido para comenzar la explotación de las instalaciones resulta un factor muy a tener en cuenta y 
es distinto para cada tipo de alternativa. 
La alternativa 1 requiere uniones soldadas para fabricar la celosía lo cual implica un elevado número de horas de 
taller, pero el montaje en obra se realiza con rapidez. 
La alternativa 2 implica una mayor duración de las obras por tratarse de una estructura de hormigón, dado que se 
requieren procesos de encofrado, fraguado, etc. que aumentan considerablemente el tiempo requerido. 
La alternativa 3 es la más rápida de fabricar y ejecutar, pues las uniones se realizan en obra y son atornilladas.  
De este modo, se puntúan las alternativas de la siguiente forma: 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PUNTUACIÓN (p/10) 7 5 8 
 
3.5.5. Comportamiento frente al fuego 
Se ha tenido también en cuenta como es la respuesta de la estructura de cada una de las alternativas ante una 
situación de incendio, ya que “si bien es cierto que la principal amenaza para los ocupantes de un edificio en el 
que se ha declarado un incendio viene representada por el humo y los gases desprendidos (que son los que 
ocasionan el 90% de las muertes entre los ocupantes), también es cierto que el colapso de los elementos 
estructurales y el consiguiente derrumbe del edificio representa un peligro gravísimo para el personal de extinción” 
(NTP 200: Estructuras metálicas: comportamiento frente al fuego).  
Considerando que el hormigón presenta un comportamiento frente al fuego mucho mejor que el del acero, la 
alternativa 2 responderá mucho mejor que las otras dos.  
De todos modos, este aspecto no se ha considerado en la valoración de alternativas dado que el tipo de edificación 
no presenta problemas de evacuación y el colapso de la estructura no redundaría en pérdidas de vidas humanas. 
 
3.6. Alternativa elegida 
Las puntuaciones asignadas dan lugar a los siguientes resultados finales: 
 
ALTERNATIVA 
CRITERIO 
ECONÓMICO 
 (40%) 
CRITERIO DE  
ADAPTABILIDAD 
(25%) 
CRITERIO 
ESTÉTICO 
 (25%) 
CRITERIO DE  
DURACION DE LAS 
OBRAS (10%) 
TOTAL 
Alternativa 1 5 9 9 7 7,2 
Alternativa 2 9 5 5 5 6,6 
Alternativa 3 7 9 7 8 7,6 
 
Se escoge la Alternativa 3. 
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1. OBJETO 
En este anejo se estudian los movimientos de tierras derivados de la formación de las explanaciones necesarias 
para la construcción de las cimentaciones y senda de acceso, así como para la integración de la edificación en la 
urbanización del Centro. 
Para el diseño de desmontes y terraplenes y cálculo de volúmenes se han realizado perfiles transversales que 
cortan al terreno en distintos puntos.  
 
2. NORMATIVA 
La normativa de aplicación para la realización de los movimientos de tierras y la compactación de las zonas de 
terraplén creadas es la NTE-ADE-1997 (Acondicionamiento del terreno. Desmontes y explanaciones.) 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Los trabajos a realizar para el movimiento de tierras se pueden resumir así: 
 Desbroce y limpieza de las zonas de actuación 
 Retirada de la tierra vegetal 
 Realización de la explanada para construcción del pabellón y zona peatonal a cota +384.00 m. El material 
procedente de la excavación se utilizará en la en la formación del terraplén y no es necesario recurrir a 
material de préstamo dado que el volumen excavado excede con mucho el necesario para la formación de 
terraplenes.  
 Excavación en zanja para la ejecución de las zapatas y vigas de atado y se realizarán pozos para la ejecución 
de las zapatas. Dado que la profundidad de la excavación no es excesiva y las propiedades del terreno lo 
permiten es posible realizar taludes verticales. 
 
4. REPLANTEO DE LOS PERFILES  
Para replantear y detallar correctamente el movimiento de tierras se realizan dos perfiles. Se tienen así dos ejes 
diferenciados: uno para definir la explanada en la que se ubican el pabellón y otro para definir la senda peatonal.  
La distancia entre los perfiles transversales realizados para el eje de la explanada es de 5 m y presentan ancho 
variable adecuándose a los puntos de encuentro entre los taludes y el terreno. 
En cuanto a la senda peatonal, se ha definido un perfil longitudinal. 
Las características de ambos perfiles pueden consultarse en el Documento Nº2: Planos. 
 
5. VOLÚMENES DE EXCAVACIÓN 
En cuanto al perfil de la explanada se miden en cada sección las áreas de desmonte y terraplén, a partir de las 
cuales se calcula de forma aproximada, pero con una precisión que se considera más que suficiente, los volúmenes 
de desmonte y terraplén. La realización de estos perfiles ha sido manual a través del software AutoCad.  
En cuanto al perfil de la senda peatonal se ha empleado el programa ISTRAM, del cual se han obtenido los 
volúmenes de desmonte y terraplén.  
Los planos de las secciones y del perfil transversal se encuentran en Documento Nº2: Planos, así como el esquema 
de los pozos según el cual se han obtenido los volúmenes de excavación de cimentaciones.  
A continuación, se muestran los volúmenes de desmonte, terraplén y excavación de cimentaciones que se 
obtienen: 
 Volumen de terraplén: 278,84 m3. 
 Volumen de desmonte: 3506.120m3. 
 Volumen excavado en cimentaciones: 424.840 m3. 
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1. OBJETO  
El objeto de este anejo es la descripción de los cálculos realizados y comprobaciones verificadas para asegurar la 
estabilidad y la resistencia de los elementos estructurales del presente proyecto. 
Asimismo, se describen brevemente las bases y modelos de cálculo, las acciones consideradas y sus posibles 
combinaciones y los coeficientes de seguridad que tratan de equilibrar el diseño teniendo en cuenta las 
necesidades de seguridad, durabilidad y económicas. 
2. BASES DE CÁLCULO 
En este apartado se pretende aportar una explicación de cómo se ha realizado el cálculo de los distintos elementos 
estructurales, así como las acciones que se han tenido en cuenta para ello. 
Como herramienta de cálculo se han empleado los módulos de “Generador de pórticos” y CYPE 3D” del software 
CYPE. 
2.1. NORMAS CONSIDERADAS 
Se ha seguido la siguiente normativa para el diseño y cálculo estructural:  
 Código Técnico de la edificación: Documento Básico: Seguridad estructural. 
 Código Técnico de la edificación: Documento Básico: Seguridad estructural: Acero. 
 Código Técnico de la edificación: Documento Básico: Seguridad estructural: Cimientos. 
 Código Técnico de la edificación: Documento Básico: Seguridad estructural: Acciones en la edificación. 
 Código Técnico de la Edificación: Documento Básico: Seguridad en caso de Incendio 
 EHE-08: Instrucción de Hormigón Estructural. 
2.2. ACCIONES 
2.2.1. Acciones permanentes 
Las acciones permanentes son aquellas que actúan sobre la estructura en todo instante y en posición constante.  
En este caso las acciones de este tipo que se presentan son el peso propio de la estructura y el de los cerramientos 
que gravitan sobre la cubierta. 
El programa de cálculo obtiene el valor de esta acción considerando la geometría de las barras y demás elementos 
estructurales. 
2.2.2. Acciones variables 
2.2.2.1. Sobrecarga de uso 
La sobrecarga de uso integra el peso de todo lo que gravita sobre el edificio por razón de su uso, simulándose en 
este caso a través de cargas distribuidas.  
El valor considerado es el de la cubierta, obtenido de la tabla 3.1 del Documento Básico de Seguridad Estructural-
Acciones en edificación del CTE.  
Como se observa en dicha tabla, la sobrecarga de uso para una cubierta ligera sobre correas sin forjado (categoría 
G, subcategoría 2) se tienen 0,40 kN/m2. 
 
Tabla 1. Valores característicos de las sobrecargas de uso. Fuente: DB-SE-AE del CTE. 
  
2.2.2.1 Acción del viento 
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática que actúa en la dirección perpendicular a la superficie 
expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del Código Técnico de 
la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de aspereza seleccionados, 
y la altura sobre el terreno del punto considerado:  
𝑞  =  𝑞  ·  𝑐  ·  𝑐   
Donde:  
 qb: Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D.  
 ce: Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.  
 cp: Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
Al definir la geometría del pórtico tipo, así como del cerramiento exterior y la zona de proyecto el software de 
cálculo proporciona los valores de los parámetros mencionados, obteniéndose la acción del viento en todas 
direcciones.  
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2.2.2.2. Acciones térmicas 
Los edificios y sus elementos están sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a las variaciones 
de la temperatura ambiente exterior. 
 
Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los elementos constructivos, 
en particular, los estructurales, que, en los casos en los que estén impedidas, producen tensiones en los elementos 
afectados. 
 
Sin embargo, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando no existan elementos continuos de más de 40 
m de longitud, dado que en tal caso los efectos térmicos se pueden despreciar. Al estar compuesta la estructura 
por elementos tipo barra, todas inferiores a 40 m, se desprecia este efecto.  
 
2.2.2.3. Carga de nieve  
Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal, qn, puede tomarse: 
 
𝑞𝑛 =  𝜇 ·  𝑠𝑘 [𝑘𝑁/𝑚2] 
 
Donde: 
 
 μ: coeficiente de forma de la cubierta. 
 sk: el valor característico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal según la ubicación de la obra. 
 
Estos valores se obtienen del CTE , que ofrece una tabla con el valor de la carga de nieve sobre un terreno horizontal 
en las capitales de provincia y ciudades autónomas. De ella se obtiene que en Pamplona el valor de Sk es de 0,7 
kN/m2.  
 
 
Tabla 2. Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autónomas. Fuente: DB-SE-AE del CTE 
Debido a la inclinación de la cubierta (inferior 30◦), se toma como coeficiente de forma el valor de 1. 
 
Con estos valores, se obtiene que la carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal, qn, es de 0,7 
kN/m2. 
 
2.2.2.4. Acciones accidentales 
Sismo 
El cálculo sísmico se efectúa en el anejo de estudio geológico-geotécnico por la norma NCSE -02 y se comprueba 
que no es necesario considerar las acciones sísmicas en la zona de estudio. 
 
Incendios 
 
Los aspectos relativos a las acciones debidas a la agresión térmica del incendio aparecen recogidos en el Anejo 
Nº 13 (Seguridad en Caso de Incendio). 
 
Impacto 
Las acciones sobre un edificio causadas por un impacto dependen de la masa, de la geometría y de la velocidad 
del cuerpo impactante, así como de la capacidad de deformación y de amortiguamiento tanto del cuerpo como 
del elemento contra el que impacta. 
 
En este caso no serán tenidas en cuenta este tipo de acciones. 
3. ESTADOS LÍMITE 
 
Se denominan estados límite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el 
edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido. 
3.1. ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
Los estados límite último son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque 
producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo. 
Como estados límite últimos deben considerarse los debidos a: 
 Pérdida de equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, considerado como un 
cuerpo rígido. 
 Fallo por deformación excesiva, transformación de la estructura o de parte de ella en un mecanismo, 
rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentación) o de sus uniones, o 
inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes del tiempo 
(corrosión, fatiga). 
3.2. ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
 
Los estados límite de servicio solo aquellos que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios 
o de terceras personas, al correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la construcción. 
Pueden ser reversibles o irreversibles. La reversibilidad se refiere a las consecuencias que excedan los límites 
especificados como admisibles, una vez desaparecidas las acciones que las han producido. 
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Como estados límite de servicio deben considerarse los relativos a: 
 Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al confort de los 
usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones. 
 Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la funcionalidad de la 
obra. 
 Los daños o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la 
funcionalidad de la obra. 
4. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA  
4.1. BARRAS 
La estructura principal está formada por barras de acero laminado S275 que conforman un entramado de vigas, 
pilares y tirantes. 
En el módulo de mayor tamaño se disponen perfiles comerciales HEB y HEA en los pórticos extremos, mientras 
que en los pórticos intermedios se disponen perfiles formados por chapas de acero soldadas en taller de canto 
variable para un mejor aprovechamiento del material, teniéndose así mayores propiedades resistentes en las 
zonas de las barras más solicitadas. 
Por otra parte, en el módulo más pequeño, destinado a aseos, vestuarios, gimnasio y otras dependencias auxiliares, 
se emplean exclusivamente barras de series comerciales HEB, HEA e IPE. 
Así, se consigue una mayor separación entre los pórticos (7,5 m) de la que es habitual en este tipo de 
construcciones (5 m), con una luz de 25 m. 
La estructura se arriostra mediante tirantes formando cruces de San Andrés con perfiles de la serie R. 
Las uniones entre las distintas barras se realizan mediante tornillos en obra. 
4.2. CORREAS 
Las correas en cubierta están formadas por barras de acero conformado S235. 
Se disponen entre las vigas de los pórticos enrasadas con éstas en la zona superior. A ellas se fijará mediante 
tornillos el panel sándwich empleado como cerramiento de la cubierta y de un pequeño tramo de las fachadas. 
La fijación de estas correas es rígida y su separación de 1,65 m. 
El tipo de perfil empleado para las corres de la cubierta es un ZF de 250 mm de canto y 4 mm de espesor. Por otro 
lado, los laterales el pórtico también se han diseñado en parte con correas, en este caso con perfiles UPN 160. 
Para su cálculo se han tenido en cuenta las acciones correspondientes, siendo las más significativas el viento y la 
carga del panel sándwich.  
5. CIMENTACIONES 
Una vez introducida la geometría de la estructura y dimensionadas sus barras y uniones, se ha procedido al 
dimensionamiento de la cimentación, formada por zapatas aisladas de hormigón armado HA-25 y acero B-500S. 
Este dimensionamiento se ha llevado a cabo de tal forma que la dirección de crecimiento de la zapata sea tal que 
el ancho aumente en la dirección del mayor momento flector.  
Se disponen vigas de atado de hormigón armado HA-25 y acero B-500S con el objetivo de homogeneizar los 
asientos y movimientos, consiguiéndose así mejorar el comportamiento de la estructura frente a asientos 
diferenciales. 
El apoyo de las zapatas no es sobre hormigón de limpieza sobre el terreno, sino que bajo la zapata se disponen 
pozos de cimentación para profundizar hasta el estrato resistente.  
A su vez, se disponen enanos de hormigón bajo los pilares con el objetivo de impedir que el acero entre en contacto 
con el terreno lo cual puede producir su deterioro.  
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Datos de viento 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
Periodo de servicio (años): 50 
Profundidad nave industrial: 45.00 
    1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
    2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succión interior 
    3 - V(0°) H3: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 
    4 - V(0°) H4: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succión interior 
    5 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
    6 - V(90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succión interior 
    7 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Presión interior 
    8 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
    9 - V(180°) H3: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Presión interior 
    10 - V(180°) H4: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 
    11 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
    12 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succión interior 
 
Datos de nieve 
 
Zona de clima invernal: 2 
Altitud topográfica: 470.00 m 
Cubierta sin resaltos 
Exposición al viento: Normal 
  
Hipótesis aplicadas: 
    1 - N(EI): Nieve (estado inicial) 
    2 - N(R) 1: Nieve (redistribución) 1 
    3 - N(R) 2: Nieve (redistribución) 2 
 
Aceros en perfiles 
Tipo acero Acero Lim. elástico 
MPa 
Módulo de elasticidad 
GPa 
Acero conformado  S235  235 210 
Acero laminado  S275 275 210 
 
Datos de pórticos 
Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior 
1 Dos aguas Luz izquierda: 12.50 m 
Luz derecha: 12.50 m 
Alero izquierdo: 7.00 m 
Alero derecho: 7.00 m 
Altura cumbrera: 10.00 m 
Pórtico rígido 
2 Un agua Luz total: 6.50 m 
Alero izquierdo: 5.00 m 
Alero derecho: 3.50 m 
Pórtico rígido 
 
Datos de correas de cubierta 
Descripción de correas Parámetros de cálculo 
Tipo de perfil: ZF-250x4.0 Límite flecha: L / 300 
Separación: 1.65 m Número de vanos: Tres vanos 
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijación: Fijación rígida 
 
Comprobación de resistencia 
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 
Aprovechamiento: 85.20 % 
 
Perfil: ZF-250x4.0 
Material:  S235  
Nudos 
Longit
ud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Áre
a 
(cm
²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4
) 
Iyz(4) 
(cm4) 
It(2) 
(cm
4) 
yg(3) 
(m
m) 
zg(3) 
(m
m) 
(5) 
(grad
os) 
30.696, 0.000, 
3.686 
30.696, 7.500, 
3.686 
7.500 16.
68 
1483.
44 
168.
88 
-
360.4
1 
0.89 2.3
5 
3.6
8 
14.4 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
(3) Coordenadas del centro de gravedad 
(4) Producto de inercia 
(5) Es el ángulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario. 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.00 1.00 0.00 0.00 
LK 0.000 7.500 0.000 0.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
 
 
Relación anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 5.2) 
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 h / t : 57.5 
 
  
  
 
 
  
 b1 / t : 15.0 
 
  
  
 
 
  
 c1 / t : 3.8 
 
  
  
  
 
 
 b2 / t : 12.5 
 
  
  
 
 
  
 c2 / t : 3.0 
 
  
  
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:          
 
 
  
 c1 / b1 : 0.250   
  
 
 
  
 c2 / b2 : 0.240   
  
Donde:          
h: Altura del alma.  h : 230.00 mm 
b1: Ancho del ala superior.  b1 : 60.00 mm 
c1: Altura del rigidizador del ala superior.  c1 : 15.00 mm 
b2: Ancho del ala inferior.  b2 : 50.00 mm 
c2: Altura del rigidizador del ala inferior.  c2 : 12.00 mm 
t: Espesor.  t : 4.00 mm 
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.          
  
  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.2) 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.3) 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1) 
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
  : 0.852 
 
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 30.696, 7.500, 3.686, 
para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(180°) H1. 
         
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed+ : 21.98 kN·m 
  
250h t
901b t
301c t
602b t
302c t
10.2 0.6 1c b
20.2 0.6 2c b
Ed
c,Rd
M
1
M
 
Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz 
NMyMz
VyVz 
MtNMy
MzVyVz 
Pésima en 
cubierta 
b / t  (b 
/ t)Máx. 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) 
x: 7.5 
m 
 = 
85.2 
N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
x: 7.5 
m 
 = 
14.0 
N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) N.P.(10) CUMPLE  = 85.2 
Notación: 
b / t: Relación anchura / espesor 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
My: Resistencia a flexión. Eje Y 
Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 
MyMz: Resistencia a flexión biaxial 
Vy: Resistencia a corte Y 
Vz: Resistencia a corte Z 
NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 
NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(7) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no 
procede. 
(8) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no 
procede. 
(9) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(10) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Para flexión negativa:          
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed- : 0.00 kN·m 
  
La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por:          
 
 
  
 Mc,Rd : 25.80 kN·m 
  
Donde:          
Wel: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra de mayor tensión.  Wel : 115.28 cm³ 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
  
Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 
6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula. 
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 
6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
  
Resistencia a flexión. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1) 
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a flexión biaxial (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1) 
La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5) 
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5) 
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
  : 0.140 
 
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 30.696, 7.500, 3.686, 
para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(180°) H1. 
         
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 17.55 kN 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vb,Rd viene dado por:          
 
 
  
 Vb,Rd : 125.30 kN 
  
Donde:          
hw: Altura del alma.  hw : 241.31 mm 
t: Espesor.  t : 4.00 mm 
: Ángulo que forma el alma con la horizontal.   : 90.0 grados 
fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.          
 
 
  
 fbv : 136.30 MPa 
  
Siendo:          
w: Esbeltez relativa del alma.          
 
 
  
 w : 0.70   
  
Donde:          
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, 
Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
E: Módulo de elasticidad.  E : 210000.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
  
  
  
Resistencia a tracción y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.8 y 6.3) 
No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a compresión y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.9 y 
6.2.5) 
No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante, axil y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.10) 
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 
2006, Artículo 6.1.6) 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
el yb
M0
W f

c,Rd
M
Ed
b,Rd
V
1
V
 
w
bv
M0
h
t f
sin
 

b,Rd
V
w yb0.83 0.58 f    bvf
ybw
fh
0.346
t E
  w
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
 Comprobación de flecha 
  
Comprobación de flecha 
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 
Porcentajes de aprovechamiento: 
                - Flecha: 96.43 % 
 
Coordenadas del nudo inicial: 25.804, 15.000, 4.814 
Coordenadas del nudo final: 25.804, 22.500, 4.814 
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q + 
1.00*N(R) 2 + 1.00*V(180°) H2 a una distancia 3.750 m del origen en el tercer vano de la correa. 
(Iy = 1483 cm4) (Iz = 169 cm4) 
 
Datos de correas laterales 
Descripción de correas Parámetros de cálculo 
Tipo de perfil: UPN 160 Límite flecha: L / 250 
Separación: 1.30 m Número de vanos: Un vano 
Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida 
Comprobación de resistencia 
  
Comprobación de resistencia 
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 
Aprovechamiento: 37.01 % 
Barra pésima en lateral 
Perfil: UPN 160 
Material:  S275 
Nudos 
Longitu
d 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²
) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4
) 
It(2) 
(cm4
) 
yg(3) 
(mm) 
zg(3) 
(mm
) 
0.000, 45.000, 
0.650 
0.000, 37.500, 
0.650 
7.500 24.0
0 
925.0
0 
85.3
0 
7.39 -
14.10 
0.00 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
(3) Coordenadas del centro de gravedad 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.00 1.00 0.00 0.00 
LK 0.000 7.500 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
  
 
 
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocódigo 
3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
 18.53  283.14 
 
  
  
Donde:          
hw: Altura del alma.  hw : 139.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 7.50 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 10.43 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 6.83 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   
E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa 
Siendo:          
 
 
         
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
  : 0.370 
 
  
  
Para flexión positiva:          
 w
yf fc,ef
E A
k
f A
w
w
h
t
yf yf f
 Ed
c,Rd
M
1
M

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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 3.750 m del nudo 0.000, 45.000, 0.650, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 
0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1. 
        
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 13.38 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          
 
 
  
 Mc,Rd : 36.14 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 
 Clase : 1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
 Wpl,y : 138.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.          
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
Se debe satisfacer:          
  
 
 
  
  : 0.042 
 
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 45.000, 0.650, para 
la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 7.74 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          
 
 
  
 Vc,Rd : 185.08 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.  Av : 12.24 cm² 
 
 
         
Siendo:          
h: Canto de la sección.  h : 160.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 7.50 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 
         
 
 
 18.53  64.71 
 
  
Donde:          
w: Esbeltez del alma.  w : 18.53   
 
 
         
máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   
 
 
         
: Factor de reducción.   : 0.92   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
  
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 
        
  
 
 
 4.96 kN  92.54 kN 
 
  
pl,y ydW f c,RdM
 y M0fydf
 Ed
c,Rd
V
1
V

  ydV
f
A
3
c,RdV
wh t VA
 y M0fydf
70  
w
d
t
w
d
t
w
70  max
 ref
y
f
f


2
c,Rd
Ed
V
V
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 1.250 m del nudo 0.000, 45.000, 0.650, para la combinación de acciones 
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1. 
        
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 4.96 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 185.08 kN 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna 
combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
 Comprobación de flecha 
  
Comprobación de flecha 
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 
Porcentajes de aprovechamiento: 
                - Flecha: 89.27 % 
 
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 45.000, 0.650 
Coordenadas del nudo final: 0.000, 37.500, 0.650 
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(90°) H1 
a una distancia 3.750 m del origen en el primer vano de la correa. 
(Iy = 925 cm4) (Iz = 85 cm4) 
Medición de correas 
Tipo de correas Nº de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m² 
Correas de cubierta 23 301.12 0.09 
Correas laterales 4 75.36 0.02 
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1.- DATOS DE OBRA 
1.1.- Normas consideradas 
Cimentación: EHE-08 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: G1. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables 
1.2.- Estados límite 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
E.L.U. de rotura. Acero laminado 
CTE 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno 
Desplazamientos 
Acciones características 
  
1.2.1.- Situaciones de proyecto 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 
 
- Sin coeficientes de combinación 
 
- Donde: 
  
Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento 
  
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C 
  
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500 
  
  
Persistente o transitoria (G1) 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
  
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A 
  
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 
  
  
Persistente o transitoria (G1) 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
  
  
Accidental de incendio 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000 
  

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1
G P Q
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Tensiones sobre el terreno 
  
Característica 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
  
  
Característica 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
  
Desplazamientos 
  
Característica 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
  
  
Característica 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
  
1.2.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
Q Sobrecarga de uso 
V(0°) H1 Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
V(0°) H2 Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succión interior 
V(0°) H3 Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 
V(0°) H4 Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succión interior 
V(90°) H1 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
V(90°) H2 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succión interior 
V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Presión interior 
V(180°) H2 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
V(180°) H3 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Presión interior 
V(180°) H4 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 
V(270°) H1 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
V(270°) H2 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succión interior 
N(EI) Nieve (estado inicial) 
N(R) 1 Nieve (redistribución) 1 
N(R) 2 Nieve (redistribución) 2 
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
1 
1.00
0 
                                
2 
1.60
0 
                                
3 
1.00
0 
  1.600                             
4 
1.60
0 
  1.600                             
5 
1.00
0 
    1.600                           
6 
1.60
0 
    1.600                           
7 
1.00
0 
      1.600                         
8 
1.60
0 
      1.600                         
9 
1.00
0 
        1.600                       
10 
1.60
0 
        1.600                       
11 
1.00
0 
          1.600                     
12 
1.60
0 
          1.600                     
13 
1.00
0 
            1.600                   
14 
1.60
0 
            1.600                   
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PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
15 
1.00
0 
              1.600                 
16 
1.60
0 
              1.600                 
17 
1.00
0 
                1.600               
18 
1.60
0 
                1.600               
19 
1.00
0 
                  1.600             
20 
1.60
0 
                  1.600             
21 
1.00
0 
                    1.600           
22 
1.60
0 
                    1.600           
23 
1.00
0 
                      1.600         
24 
1.60
0 
                      1.600         
25 
1.00
0 
                        1.600       
26 
1.60
0 
                        1.600       
27 
1.00
0 
                          
1.60
0 
    
28 
1.60
0 
                          
1.60
0 
    
29 
1.00
0 
  0.960                       
1.60
0 
    
30 
1.60
0 
  0.960                       
1.60
0 
    
31 
1.00
0 
    0.960                     
1.60
0 
    
32 
1.60
0 
    0.960                     
1.60
0 
    
33 
1.00
0 
      0.960                   
1.60
0 
    
34 
1.60
0 
      0.960                   
1.60
0 
    
35 
1.00
0 
        0.960                 
1.60
0 
    
36 
1.60
0 
        0.960                 
1.60
0 
    
37 
1.00
0 
          0.960               
1.60
0 
    
38 
1.60
0 
          0.960               
1.60
0 
    
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
39 
1.00
0 
            0.960             
1.60
0 
    
40 
1.60
0 
            0.960             
1.60
0 
    
41 
1.00
0 
              0.960           
1.60
0 
    
42 
1.60
0 
              0.960           
1.60
0 
    
43 
1.00
0 
                0.960         
1.60
0 
    
44 
1.60
0 
                0.960         
1.60
0 
    
45 
1.00
0 
                  0.960       
1.60
0 
    
46 
1.60
0 
                  0.960       
1.60
0 
    
47 
1.00
0 
                    0.960     
1.60
0 
    
48 
1.60
0 
                    0.960     
1.60
0 
    
49 
1.00
0 
                      0.960   
1.60
0 
    
50 
1.60
0 
                      0.960   
1.60
0 
    
51 
1.00
0 
                        0.960 
1.60
0 
    
52 
1.60
0 
                        0.960 
1.60
0 
    
53 
1.00
0 
  1.600                       
0.80
0 
    
54 
1.60
0 
  1.600                       
0.80
0 
    
55 
1.00
0 
    1.600                     
0.80
0 
    
56 
1.60
0 
    1.600                     
0.80
0 
    
57 
1.00
0 
      1.600                   
0.80
0 
    
58 
1.60
0 
      1.600                   
0.80
0 
    
59 
1.00
0 
        1.600                 
0.80
0 
    
60 
1.60
0 
        1.600                 
0.80
0 
    
61 
1.00
0 
          1.600               
0.80
0 
    
62 
1.60
0 
          1.600               
0.80
0 
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Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
63 
1.00
0 
            1.600             
0.80
0 
    
64 
1.60
0 
            1.600             
0.80
0 
    
65 
1.00
0 
              1.600           
0.80
0 
    
66 
1.60
0 
              1.600           
0.80
0 
    
67 
1.00
0 
                1.600         
0.80
0 
    
68 
1.60
0 
                1.600         
0.80
0 
    
69 
1.00
0 
                  1.600       
0.80
0 
    
70 
1.60
0 
                  1.600       
0.80
0 
    
71 
1.00
0 
                    1.600     
0.80
0 
    
72 
1.60
0 
                    1.600     
0.80
0 
    
73 
1.00
0 
                      1.600   
0.80
0 
    
74 
1.60
0 
                      1.600   
0.80
0 
    
75 
1.00
0 
                        1.600 
0.80
0 
    
76 
1.60
0 
                        1.600 
0.80
0 
    
77 
1.00
0 
                            
1.60
0 
  
78 
1.60
0 
                            
1.60
0 
  
79 
1.00
0 
  0.960                         
1.60
0 
  
80 
1.60
0 
  0.960                         
1.60
0 
  
81 
1.00
0 
    0.960                       
1.60
0 
  
82 
1.60
0 
    0.960                       
1.60
0 
  
83 
1.00
0 
      0.960                     
1.60
0 
  
84 
1.60
0 
      0.960                     
1.60
0 
  
85 
1.00
0 
        0.960                   
1.60
0 
  
86 
1.60
0 
        0.960                   
1.60
0 
  
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
87 
1.00
0 
          0.960                 
1.60
0 
  
88 
1.60
0 
          0.960                 
1.60
0 
  
89 
1.00
0 
            0.960               
1.60
0 
  
90 
1.60
0 
            0.960               
1.60
0 
  
91 
1.00
0 
              0.960             
1.60
0 
  
92 
1.60
0 
              0.960             
1.60
0 
  
93 
1.00
0 
                0.960           
1.60
0 
  
94 
1.60
0 
                0.960           
1.60
0 
  
95 
1.00
0 
                  0.960         
1.60
0 
  
96 
1.60
0 
                  0.960         
1.60
0 
  
97 
1.00
0 
                    0.960       
1.60
0 
  
98 
1.60
0 
                    0.960       
1.60
0 
  
99 
1.00
0 
                      0.960     
1.60
0 
  
100 
1.60
0 
                      0.960     
1.60
0 
  
101 
1.00
0 
                        0.960   
1.60
0 
  
102 
1.60
0 
                        0.960   
1.60
0 
  
103 
1.00
0 
  1.600                         
0.80
0 
  
104 
1.60
0 
  1.600                         
0.80
0 
  
105 
1.00
0 
    1.600                       
0.80
0 
  
106 
1.60
0 
    1.600                       
0.80
0 
  
107 
1.00
0 
      1.600                     
0.80
0 
  
108 
1.60
0 
      1.600                     
0.80
0 
  
109 
1.00
0 
        1.600                   
0.80
0 
  
110 
1.60
0 
        1.600                   
0.80
0 
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Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
111 
1.00
0 
          1.600                 
0.80
0 
  
112 
1.60
0 
          1.600                 
0.80
0 
  
113 
1.00
0 
            1.600               
0.80
0 
  
114 
1.60
0 
            1.600               
0.80
0 
  
115 
1.00
0 
              1.600             
0.80
0 
  
116 
1.60
0 
              1.600             
0.80
0 
  
117 
1.00
0 
                1.600           
0.80
0 
  
118 
1.60
0 
                1.600           
0.80
0 
  
119 
1.00
0 
                  1.600         
0.80
0 
  
120 
1.60
0 
                  1.600         
0.80
0 
  
121 
1.00
0 
                    1.600       
0.80
0 
  
122 
1.60
0 
                    1.600       
0.80
0 
  
123 
1.00
0 
                      1.600     
0.80
0 
  
124 
1.60
0 
                      1.600     
0.80
0 
  
125 
1.00
0 
                        1.600   
0.80
0 
  
126 
1.60
0 
                        1.600   
0.80
0 
  
127 
1.00
0 
                              
1.60
0 
128 
1.60
0 
                              
1.60
0 
129 
1.00
0 
  0.960                           
1.60
0 
130 
1.60
0 
  0.960                           
1.60
0 
131 
1.00
0 
    0.960                         
1.60
0 
132 
1.60
0 
    0.960                         
1.60
0 
133 
1.00
0 
      0.960                       
1.60
0 
134 
1.60
0 
      0.960                       
1.60
0 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
135 
1.00
0 
        0.960                     
1.60
0 
136 
1.60
0 
        0.960                     
1.60
0 
137 
1.00
0 
          0.960                   
1.60
0 
138 
1.60
0 
          0.960                   
1.60
0 
139 
1.00
0 
            0.960                 
1.60
0 
140 
1.60
0 
            0.960                 
1.60
0 
141 
1.00
0 
              0.960               
1.60
0 
142 
1.60
0 
              0.960               
1.60
0 
143 
1.00
0 
                0.960             
1.60
0 
144 
1.60
0 
                0.960             
1.60
0 
145 
1.00
0 
                  0.960           
1.60
0 
146 
1.60
0 
                  0.960           
1.60
0 
147 
1.00
0 
                    0.960         
1.60
0 
148 
1.60
0 
                    0.960         
1.60
0 
149 
1.00
0 
                      0.960       
1.60
0 
150 
1.60
0 
                      0.960       
1.60
0 
151 
1.00
0 
                        0.960     
1.60
0 
152 
1.60
0 
                        0.960     
1.60
0 
153 
1.00
0 
  1.600                           
0.80
0 
154 
1.60
0 
  1.600                           
0.80
0 
155 
1.00
0 
    1.600                         
0.80
0 
156 
1.60
0 
    1.600                         
0.80
0 
157 
1.00
0 
      1.600                       
0.80
0 
158 
1.60
0 
      1.600                       
0.80
0 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
159 
1.00
0 
        1.600                     
0.80
0 
160 
1.60
0 
        1.600                     
0.80
0 
161 
1.00
0 
          1.600                   
0.80
0 
162 
1.60
0 
          1.600                   
0.80
0 
163 
1.00
0 
            1.600                 
0.80
0 
164 
1.60
0 
            1.600                 
0.80
0 
165 
1.00
0 
              1.600               
0.80
0 
166 
1.60
0 
              1.600               
0.80
0 
167 
1.00
0 
                1.600             
0.80
0 
168 
1.60
0 
                1.600             
0.80
0 
169 
1.00
0 
                  1.600           
0.80
0 
170 
1.60
0 
                  1.600           
0.80
0 
171 
1.00
0 
                    1.600         
0.80
0 
172 
1.60
0 
                    1.600         
0.80
0 
173 
1.00
0 
                      1.600       
0.80
0 
174 
1.60
0 
                      1.600       
0.80
0 
175 
1.00
0 
                        1.600     
0.80
0 
176 
1.60
0 
                        1.600     
0.80
0 
177 
1.00
0 
1.60
0 
                              
178 
1.60
0 
1.60
0 
                              
  
  E.L.U. de rotura. Acero laminado 
  
1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
1 
0.80
0 
                                
2 
1.35
0 
                                
3 
0.80
0 
  1.500                             
4 
1.35
0 
  1.500                             
5 
0.80
0 
    1.500                           
6 
1.35
0 
    1.500                           
7 
0.80
0 
      1.500                         
8 
1.35
0 
      1.500                         
9 
0.80
0 
        1.500                       
10 
1.35
0 
        1.500                       
11 
0.80
0 
          1.500                     
12 
1.35
0 
          1.500                     
13 
0.80
0 
            1.500                   
14 
1.35
0 
            1.500                   
15 
0.80
0 
              1.500                 
16 
1.35
0 
              1.500                 
17 
0.80
0 
                1.500               
18 
1.35
0 
                1.500               
19 
0.80
0 
                  1.500             
20 
1.35
0 
                  1.500             
21 
0.80
0 
                    1.500           
22 
1.35
0 
                    1.500           
23 
0.80
0 
                      1.500         
24 
1.35
0 
                      1.500         
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
25 
0.80
0 
                        1.500       
26 
1.35
0 
                        1.500       
27 
0.80
0 
                          
1.50
0 
    
28 
1.35
0 
                          
1.50
0 
    
29 
0.80
0 
  0.900                       
1.50
0 
    
30 
1.35
0 
  0.900                       
1.50
0 
    
31 
0.80
0 
    0.900                     
1.50
0 
    
32 
1.35
0 
    0.900                     
1.50
0 
    
33 
0.80
0 
      0.900                   
1.50
0 
    
34 
1.35
0 
      0.900                   
1.50
0 
    
35 
0.80
0 
        0.900                 
1.50
0 
    
36 
1.35
0 
        0.900                 
1.50
0 
    
37 
0.80
0 
          0.900               
1.50
0 
    
38 
1.35
0 
          0.900               
1.50
0 
    
39 
0.80
0 
            0.900             
1.50
0 
    
40 
1.35
0 
            0.900             
1.50
0 
    
41 
0.80
0 
              0.900           
1.50
0 
    
42 
1.35
0 
              0.900           
1.50
0 
    
43 
0.80
0 
                0.900         
1.50
0 
    
44 
1.35
0 
                0.900         
1.50
0 
    
45 
0.80
0 
                  0.900       
1.50
0 
    
46 
1.35
0 
                  0.900       
1.50
0 
    
47 
0.80
0 
                    0.900     
1.50
0 
    
48 
1.35
0 
                    0.900     
1.50
0 
    
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
49 
0.80
0 
                      0.900   
1.50
0 
    
50 
1.35
0 
                      0.900   
1.50
0 
    
51 
0.80
0 
                        0.900 
1.50
0 
    
52 
1.35
0 
                        0.900 
1.50
0 
    
53 
0.80
0 
  1.500                       
0.75
0 
    
54 
1.35
0 
  1.500                       
0.75
0 
    
55 
0.80
0 
    1.500                     
0.75
0 
    
56 
1.35
0 
    1.500                     
0.75
0 
    
57 
0.80
0 
      1.500                   
0.75
0 
    
58 
1.35
0 
      1.500                   
0.75
0 
    
59 
0.80
0 
        1.500                 
0.75
0 
    
60 
1.35
0 
        1.500                 
0.75
0 
    
61 
0.80
0 
          1.500               
0.75
0 
    
62 
1.35
0 
          1.500               
0.75
0 
    
63 
0.80
0 
            1.500             
0.75
0 
    
64 
1.35
0 
            1.500             
0.75
0 
    
65 
0.80
0 
              1.500           
0.75
0 
    
66 
1.35
0 
              1.500           
0.75
0 
    
67 
0.80
0 
                1.500         
0.75
0 
    
68 
1.35
0 
                1.500         
0.75
0 
    
69 
0.80
0 
                  1.500       
0.75
0 
    
70 
1.35
0 
                  1.500       
0.75
0 
    
71 
0.80
0 
                    1.500     
0.75
0 
    
72 
1.35
0 
                    1.500     
0.75
0 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
73 
0.80
0 
                      1.500   
0.75
0 
    
74 
1.35
0 
                      1.500   
0.75
0 
    
75 
0.80
0 
                        1.500 
0.75
0 
    
76 
1.35
0 
                        1.500 
0.75
0 
    
77 
0.80
0 
                            
1.50
0 
  
78 
1.35
0 
                            
1.50
0 
  
79 
0.80
0 
  0.900                         
1.50
0 
  
80 
1.35
0 
  0.900                         
1.50
0 
  
81 
0.80
0 
    0.900                       
1.50
0 
  
82 
1.35
0 
    0.900                       
1.50
0 
  
83 
0.80
0 
      0.900                     
1.50
0 
  
84 
1.35
0 
      0.900                     
1.50
0 
  
85 
0.80
0 
        0.900                   
1.50
0 
  
86 
1.35
0 
        0.900                   
1.50
0 
  
87 
0.80
0 
          0.900                 
1.50
0 
  
88 
1.35
0 
          0.900                 
1.50
0 
  
89 
0.80
0 
            0.900               
1.50
0 
  
90 
1.35
0 
            0.900               
1.50
0 
  
91 
0.80
0 
              0.900             
1.50
0 
  
92 
1.35
0 
              0.900             
1.50
0 
  
93 
0.80
0 
                0.900           
1.50
0 
  
94 
1.35
0 
                0.900           
1.50
0 
  
95 
0.80
0 
                  0.900         
1.50
0 
  
96 
1.35
0 
                  0.900         
1.50
0 
  
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
97 
0.80
0 
                    0.900       
1.50
0 
  
98 
1.35
0 
                    0.900       
1.50
0 
  
99 
0.80
0 
                      0.900     
1.50
0 
  
100 
1.35
0 
                      0.900     
1.50
0 
  
101 
0.80
0 
                        0.900   
1.50
0 
  
102 
1.35
0 
                        0.900   
1.50
0 
  
103 
0.80
0 
  1.500                         
0.75
0 
  
104 
1.35
0 
  1.500                         
0.75
0 
  
105 
0.80
0 
    1.500                       
0.75
0 
  
106 
1.35
0 
    1.500                       
0.75
0 
  
107 
0.80
0 
      1.500                     
0.75
0 
  
108 
1.35
0 
      1.500                     
0.75
0 
  
109 
0.80
0 
        1.500                   
0.75
0 
  
110 
1.35
0 
        1.500                   
0.75
0 
  
111 
0.80
0 
          1.500                 
0.75
0 
  
112 
1.35
0 
          1.500                 
0.75
0 
  
113 
0.80
0 
            1.500               
0.75
0 
  
114 
1.35
0 
            1.500               
0.75
0 
  
115 
0.80
0 
              1.500             
0.75
0 
  
116 
1.35
0 
              1.500             
0.75
0 
  
117 
0.80
0 
                1.500           
0.75
0 
  
118 
1.35
0 
                1.500           
0.75
0 
  
119 
0.80
0 
                  1.500         
0.75
0 
  
120 
1.35
0 
                  1.500         
0.75
0 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
121 
0.80
0 
                    1.500       
0.75
0 
  
122 
1.35
0 
                    1.500       
0.75
0 
  
123 
0.80
0 
                      1.500     
0.75
0 
  
124 
1.35
0 
                      1.500     
0.75
0 
  
125 
0.80
0 
                        1.500   
0.75
0 
  
126 
1.35
0 
                        1.500   
0.75
0 
  
127 
0.80
0 
                              
1.50
0 
128 
1.35
0 
                              
1.50
0 
129 
0.80
0 
  0.900                           
1.50
0 
130 
1.35
0 
  0.900                           
1.50
0 
131 
0.80
0 
    0.900                         
1.50
0 
132 
1.35
0 
    0.900                         
1.50
0 
133 
0.80
0 
      0.900                       
1.50
0 
134 
1.35
0 
      0.900                       
1.50
0 
135 
0.80
0 
        0.900                     
1.50
0 
136 
1.35
0 
        0.900                     
1.50
0 
137 
0.80
0 
          0.900                   
1.50
0 
138 
1.35
0 
          0.900                   
1.50
0 
139 
0.80
0 
            0.900                 
1.50
0 
140 
1.35
0 
            0.900                 
1.50
0 
141 
0.80
0 
              0.900               
1.50
0 
142 
1.35
0 
              0.900               
1.50
0 
143 
0.80
0 
                0.900             
1.50
0 
144 
1.35
0 
                0.900             
1.50
0 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
145 
0.80
0 
                  0.900           
1.50
0 
146 
1.35
0 
                  0.900           
1.50
0 
147 
0.80
0 
                    0.900         
1.50
0 
148 
1.35
0 
                    0.900         
1.50
0 
149 
0.80
0 
                      0.900       
1.50
0 
150 
1.35
0 
                      0.900       
1.50
0 
151 
0.80
0 
                        0.900     
1.50
0 
152 
1.35
0 
                        0.900     
1.50
0 
153 
0.80
0 
  1.500                           
0.75
0 
154 
1.35
0 
  1.500                           
0.75
0 
155 
0.80
0 
    1.500                         
0.75
0 
156 
1.35
0 
    1.500                         
0.75
0 
157 
0.80
0 
      1.500                       
0.75
0 
158 
1.35
0 
      1.500                       
0.75
0 
159 
0.80
0 
        1.500                     
0.75
0 
160 
1.35
0 
        1.500                     
0.75
0 
161 
0.80
0 
          1.500                   
0.75
0 
162 
1.35
0 
          1.500                   
0.75
0 
163 
0.80
0 
            1.500                 
0.75
0 
164 
1.35
0 
            1.500                 
0.75
0 
165 
0.80
0 
              1.500               
0.75
0 
166 
1.35
0 
              1.500               
0.75
0 
167 
0.80
0 
                1.500             
0.75
0 
168 
1.35
0 
                1.500             
0.75
0 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
169 
0.80
0 
                  1.500           
0.75
0 
170 
1.35
0 
                  1.500           
0.75
0 
171 
0.80
0 
                    1.500         
0.75
0 
172 
1.35
0 
                    1.500         
0.75
0 
173 
0.80
0 
                      1.500       
0.75
0 
174 
1.35
0 
                      1.500       
0.75
0 
175 
0.80
0 
                        1.500     
0.75
0 
176 
1.35
0 
                        1.500     
0.75
0 
177 
0.80
0 
1.50
0 
                              
178 
1.35
0 
1.50
0 
                              
2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
1 
1.00
0 
                                
2 
1.00
0 
  0.500                             
3 
1.00
0 
    0.500                           
4 
1.00
0 
      0.500                         
5 
1.00
0 
        0.500                       
6 
1.00
0 
          0.500                     
7 
1.00
0 
            0.500                   
8 
1.00
0 
              0.500                 
9 
1.00
0 
                0.500               
10 
1.00
0 
                  0.500             
11 
1.00
0 
                    0.500           
12 
1.00
0 
                      0.500         
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
13 
1.00
0 
                        0.500       
14 
1.00
0 
                          
0.20
0 
    
15 
1.00
0 
                            
0.20
0 
  
16 
1.00
0 
                              
0.20
0 
  
  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
1 
1.00
0 
                                
2 
1.00
0 
  1.000                             
3 
1.00
0 
    1.000                           
4 
1.00
0 
      1.000                         
5 
1.00
0 
        1.000                       
6 
1.00
0 
          1.000                     
7 
1.00
0 
            1.000                   
8 
1.00
0 
              1.000                 
9 
1.00
0 
                1.000               
10 
1.00
0 
                  1.000             
11 
1.00
0 
                    1.000           
12 
1.00
0 
                      1.000         
13 
1.00
0 
                        1.000       
14 
1.00
0 
                          
1.00
0 
    
15 
1.00
0 
  1.000                       
1.00
0 
    
16 
1.00
0 
    1.000                     
1.00
0 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
17 
1.00
0 
      1.000                   
1.00
0 
    
18 
1.00
0 
        1.000                 
1.00
0 
    
19 
1.00
0 
          1.000               
1.00
0 
    
20 
1.00
0 
            1.000             
1.00
0 
    
21 
1.00
0 
              1.000           
1.00
0 
    
22 
1.00
0 
                1.000         
1.00
0 
    
23 
1.00
0 
                  1.000       
1.00
0 
    
24 
1.00
0 
                    1.000     
1.00
0 
    
25 
1.00
0 
                      1.000   
1.00
0 
    
26 
1.00
0 
                        1.000 
1.00
0 
    
27 
1.00
0 
                            
1.00
0 
  
28 
1.00
0 
  1.000                         
1.00
0 
  
29 
1.00
0 
    1.000                       
1.00
0 
  
30 
1.00
0 
      1.000                     
1.00
0 
  
31 
1.00
0 
        1.000                   
1.00
0 
  
32 
1.00
0 
          1.000                 
1.00
0 
  
33 
1.00
0 
            1.000               
1.00
0 
  
34 
1.00
0 
              1.000             
1.00
0 
  
35 
1.00
0 
                1.000           
1.00
0 
  
36 
1.00
0 
                  1.000         
1.00
0 
  
37 
1.00
0 
                    1.000       
1.00
0 
  
38 
1.00
0 
                      1.000     
1.00
0 
  
39 
1.00
0 
                        1.000   
1.00
0 
  
40 
1.00
0 
                              
1.00
0 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
41 
1.00
0 
  1.000                           
1.00
0 
42 
1.00
0 
    1.000                         
1.00
0 
43 
1.00
0 
      1.000                       
1.00
0 
44 
1.00
0 
        1.000                     
1.00
0 
45 
1.00
0 
          1.000                   
1.00
0 
46 
1.00
0 
            1.000                 
1.00
0 
47 
1.00
0 
              1.000               
1.00
0 
48 
1.00
0 
                1.000             
1.00
0 
49 
1.00
0 
                  1.000           
1.00
0 
50 
1.00
0 
                    1.000         
1.00
0 
51 
1.00
0 
                      1.000       
1.00
0 
52 
1.00
0 
                        1.000     
1.00
0 
53 
1.00
0 
1.00
0 
                              
54 
1.00
0 
1.00
0 
1.000                             
55 
1.00
0 
1.00
0 
  1.000                           
56 
1.00
0 
1.00
0 
    1.000                         
57 
1.00
0 
1.00
0 
      1.000                       
58 
1.00
0 
1.00
0 
        1.000                     
59 
1.00
0 
1.00
0 
          1.000                   
60 
1.00
0 
1.00
0 
            1.000                 
61 
1.00
0 
1.00
0 
              1.000               
62 
1.00
0 
1.00
0 
                1.000             
63 
1.00
0 
1.00
0 
                  1.000           
64 
1.00
0 
1.00
0 
                    1.000         
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
65 
1.00
0 
1.00
0 
                      1.000       
66 
1.00
0 
1.00
0 
                        
1.00
0 
    
67 
1.00
0 
1.00
0 
1.000                       
1.00
0 
    
68 
1.00
0 
1.00
0 
  1.000                     
1.00
0 
    
69 
1.00
0 
1.00
0 
    1.000                   
1.00
0 
    
70 
1.00
0 
1.00
0 
      1.000                 
1.00
0 
    
71 
1.00
0 
1.00
0 
        1.000               
1.00
0 
    
72 
1.00
0 
1.00
0 
          1.000             
1.00
0 
    
73 
1.00
0 
1.00
0 
            1.000           
1.00
0 
    
74 
1.00
0 
1.00
0 
              1.000         
1.00
0 
    
75 
1.00
0 
1.00
0 
                1.000       
1.00
0 
    
76 
1.00
0 
1.00
0 
                  1.000     
1.00
0 
    
77 
1.00
0 
1.00
0 
                    1.000   
1.00
0 
    
78 
1.00
0 
1.00
0 
                      1.000 
1.00
0 
    
79 
1.00
0 
1.00
0 
                          
1.00
0 
  
80 
1.00
0 
1.00
0 
1.000                         
1.00
0 
  
81 
1.00
0 
1.00
0 
  1.000                       
1.00
0 
  
82 
1.00
0 
1.00
0 
    1.000                     
1.00
0 
  
83 
1.00
0 
1.00
0 
      1.000                   
1.00
0 
  
84 
1.00
0 
1.00
0 
        1.000                 
1.00
0 
  
85 
1.00
0 
1.00
0 
          1.000               
1.00
0 
  
86 
1.00
0 
1.00
0 
            1.000             
1.00
0 
  
87 
1.00
0 
1.00
0 
              1.000           
1.00
0 
  
88 
1.00
0 
1.00
0 
                1.000         
1.00
0 
  
Com
b. 
PP Q 
V(0°) 
H1 
V(0°) 
H2 
V(0°) 
H3 
V(0°) 
H4 
V(90°) 
H1 
V(90°) 
H2 
V(180°) 
H1 
V(180°) 
H2 
V(180°) 
H3 
V(180°) 
H4 
V(270°) 
H1 
V(270°) 
H2 
N(EI
) 
N(R) 
1 
N(R) 
2 
89 
1.00
0 
1.00
0 
                  1.000       
1.00
0 
  
90 
1.00
0 
1.00
0 
                    1.000     
1.00
0 
  
91 
1.00
0 
1.00
0 
                      1.000   
1.00
0 
  
92 
1.00
0 
1.00
0 
                            
1.00
0 
93 
1.00
0 
1.00
0 
1.000                           
1.00
0 
94 
1.00
0 
1.00
0 
  1.000                         
1.00
0 
95 
1.00
0 
1.00
0 
    1.000                       
1.00
0 
96 
1.00
0 
1.00
0 
      1.000                     
1.00
0 
97 
1.00
0 
1.00
0 
        1.000                   
1.00
0 
98 
1.00
0 
1.00
0 
          1.000                 
1.00
0 
99 
1.00
0 
1.00
0 
            1.000               
1.00
0 
100 
1.00
0 
1.00
0 
              1.000             
1.00
0 
101 
1.00
0 
1.00
0 
                1.000           
1.00
0 
102 
1.00
0 
1.00
0 
                  1.000         
1.00
0 
103 
1.00
0 
1.00
0 
                    1.000       
1.00
0 
104 
1.00
0 
1.00
0 
                      1.000     
1.00
0 
  
1.3.- Resistencia al fuego 
Perfiles de acero 
Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero. 
Resistencia requerida: R 60 
Revestimiento de protección: Pintura intumescente 
Densidad: 0.0 kg/m³ 
Conductividad: 0.01 W/(m·K) 
Calor específico: 0.00 cal/kg·°C 
El espesor mínimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobación de resistencia. 
  
2.- ESTRUCTURA 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
2.1.- Geometría 
2.1.1.- Nudos 
Referencias: 
x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 
x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 
  
Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 
  
Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 
Vinculación interior X 
(m) 
Y 
(m) 
Z 
(m) 
x y z x y z 
N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N2 0.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N3 0.000 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N4 0.000 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N5 0.000 12.500 10.000 - - - - - - Empotrado 
N6 0.000 25.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N7 0.000 31.500 0.000 X X X X X X Empotrado 
N8 0.000 31.500 3.500 - - - - - - Empotrado 
N9 7.500 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N10 7.500 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N11 7.500 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N12 7.500 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N13 7.500 12.500 10.000 - - - - - - Empotrado 
N14 7.500 25.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N15 7.500 31.500 0.000 X X X X X X Empotrado 
N16 7.500 31.500 3.500 - - - - - - Empotrado 
N17 15.000 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N18 15.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N19 15.000 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N20 15.000 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N21 15.000 12.500 10.000 - - - - - - Empotrado 
N22 15.000 25.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N23 15.000 31.500 0.000 X X X X X X Empotrado 
N24 15.000 31.500 3.500 - - - - - - Empotrado 
N25 22.500 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N26 22.500 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N27 22.500 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N28 22.500 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N29 22.500 12.500 10.000 - - - - - - Empotrado 
N30 22.500 25.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N31 22.500 31.500 0.000 X X X X X X Empotrado 
N32 22.500 31.500 3.500 - - - - - - Empotrado 
Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 
Vinculación interior X 
(m) 
Y 
(m) 
Z 
(m) 
x y z x y z 
N33 30.000 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N34 30.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N35 30.000 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N36 30.000 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N37 30.000 12.500 10.000 - - - - - - Empotrado 
N38 30.000 25.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N39 30.000 31.500 0.000 X X X X X X Empotrado 
N40 30.000 31.500 3.500 - - - - - - Empotrado 
N41 37.500 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N42 37.500 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N43 37.500 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N44 37.500 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N45 37.500 12.500 10.000 - - - - - - Empotrado 
N46 37.500 25.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N47 37.500 31.500 0.000 X X X X X X Empotrado 
N48 37.500 31.500 3.500 - - - - - - Empotrado 
N49 45.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N50 45.000 0.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N51 45.000 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N52 45.000 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N53 45.000 12.500 10.000 - - - - - - Empotrado 
N54 45.000 25.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N55 45.000 31.500 0.000 X X X X X X Empotrado 
N56 45.000 31.500 3.500 - - - - - - Empotrado 
N57 45.000 18.750 0.000 X X X - - - Empotrado 
N58 45.000 6.250 0.000 X X X - - - Empotrado 
N59 45.000 18.750 8.500 - - - - - - Empotrado 
N60 45.000 12.500 0.000 X X X - - - Empotrado 
N61 45.000 6.250 8.500 - - - - - - Empotrado 
N62 0.000 18.750 0.000 X X X - - - Empotrado 
N63 0.000 18.750 8.500 - - - - - - Empotrado 
N64 0.000 12.500 0.000 X X X - - - Empotrado 
N65 0.000 6.250 0.000 X X X - - - Empotrado 
N66 0.000 6.250 8.500 - - - - - - Empotrado 
N67 37.500 18.750 8.500 - - - - - - Empotrado 
N68 37.500 6.250 8.500 - - - - - - Empotrado 
N69 7.500 6.250 8.500 - - - - - - Empotrado 
N70 7.500 18.750 8.500 - - - - - - Empotrado 
N71 15.000 6.250 8.500 - - - - - - Empotrado 
N72 22.500 6.250 8.500 - - - - - - Empotrado 
N73 30.000 6.250 8.500 - - - - - - Empotrado 
N74 30.000 18.750 8.500 - - - - - - Empotrado 
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CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
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Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 
Vinculación interior X 
(m) 
Y 
(m) 
Z 
(m) 
x y z x y z 
N75 22.500 18.750 8.500 - - - - - - Empotrado 
N76 15.000 18.750 8.500 - - - - - - Empotrado 
N77 41.250 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N78 41.250 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
N79 3.750 25.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N80 3.750 25.000 7.000 - - - - - - Empotrado 
  
2.1.2.- Barras 
2.1.2.1.- Materiales utilizados 
Materiales utilizados 
Material E 
(kp/cm²)  
G 
(kp/cm²) 
fy 
(kp/cm²) 
·t 
(m/m°C) 
 
(t/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S275 2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 7.850 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
  
2.1.2.2.- Descripción 
Descripción 
Material 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) 
Tipo Designación 
Indeformable 
origen 
Deformable 
Indeformable 
extremo 
Acero 
laminado 
S275 N1/N2 N1/N2 HE 320 B (HEB) - 6.930 0.070 0.50 0.50 7.000 1.300 
    N2/N66 N2/N5 HE 220 A (HEA) 0.165 6.262 - 0.26 0.99 1.650 6.427 
    N66/N5 N2/N5 HE 220 A (HEA) - 6.272 0.155 0.26 0.99 1.650 6.427 
    N4/N63 N4/N5 HE 220 A (HEA) 0.165 6.262 - 0.26 0.99 1.650 6.427 
    N63/N5 N4/N5 HE 220 A (HEA) - 6.272 0.155 0.26 0.99 1.650 6.427 
    N7/N8 N7/N8 HE 300 B (HEB) - 3.426 0.074 0.00 0.70 - 3.500 
    N8/N3 N8/N3 HE 220 A (HEA) 0.154 6.352 0.165 0.25 1.00 1.650 6.671 
    N9/N10 N9/N10 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 6.346 0.654 0.19 1.00 1.650 1.650 
    N15/N16 N15/N16 HE 300 B (HEB) - 3.426 0.074 0.00 0.70 - 3.500 
    N16/N11 N16/N11 HE 220 A (HEA) 0.154 6.030 0.487 0.25 1.00 1.650 6.671 
    N17/N18 N17/N18 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 6.346 0.654 0.19 1.00 1.650 1.650 
    N23/N24 N23/N24 HE 300 B (HEB) - 3.426 0.074 0.00 0.70 - 3.500 
Descripción 
Material 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) 
Tipo Designación 
Indeformable 
origen 
Deformable 
Indeformable 
extremo 
    N24/N19 N24/N19 HE 220 A (HEA) 0.154 6.030 0.487 0.25 1.00 1.650 6.671 
    N25/N26 N25/N26 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 6.346 0.654 0.19 1.00 1.650 1.650 
    N31/N32 N31/N32 HE 300 B (HEB) - 3.426 0.074 0.00 0.70 - 3.500 
    N32/N27 N32/N27 HE 220 A (HEA) 0.154 6.030 0.487 0.25 1.00 1.650 6.671 
    N33/N34 N33/N34 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 6.346 0.654 0.19 1.00 1.650 1.650 
    N39/N40 N39/N40 HE 300 B (HEB) - 3.426 0.074 0.00 0.70 - 3.500 
    N40/N35 N40/N35 HE 220 A (HEA) 0.154 6.030 0.487 0.25 1.00 1.650 6.671 
    N41/N42 N41/N42 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 6.346 0.654 0.19 1.00 1.650 1.650 
    N47/N48 N47/N48 HE 300 B (HEB) - 3.426 0.074 0.00 0.70 - 3.500 
    N48/N43 N48/N43 HE 220 A (HEA) 0.154 6.030 0.487 0.25 1.00 1.650 6.671 
    N49/N50 N49/N50 HE 320 B (HEB) - 6.930 0.070 0.50 0.50 7.000 1.300 
    N50/N61 N50/N53 HE 220 A (HEA) 0.165 6.262 - 0.26 0.99 1.650 6.427 
    N61/N53 N50/N53 HE 220 A (HEA) - 6.272 0.155 0.26 0.99 1.650 6.427 
    N52/N59 N52/N53 HE 220 A (HEA) 0.165 6.262 - 0.26 0.99 1.650 6.427 
    N59/N53 N52/N53 HE 220 A (HEA) - 6.272 0.155 0.26 0.99 1.650 6.427 
    N55/N56 N55/N56 HE 300 B (HEB) - 3.426 0.074 0.00 0.70 - 3.500 
    N56/N51 N56/N51 HE 220 A (HEA) 0.154 6.352 0.165 0.25 1.00 1.650 6.671 
    N42/N50 N42/N50 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N34/N42 N34/N42 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N26/N34 N26/N34 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N18/N26 N18/N26 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N10/N18 N10/N18 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N2/N10 N2/N10 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N4/N80 N4/N12 HE 180 A (HEA) - 3.670 0.080 1.00 1.00 - - 
    N80/N12 N4/N12 HE 180 A (HEA) 0.080 3.670 - 1.00 1.00 - - 
    N12/N20 N12/N20 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N20/N28 N20/N28 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N28/N36 N28/N36 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N36/N44 N36/N44 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N44/N78 N44/N52 HE 180 A (HEA) - 3.670 0.080 1.00 1.00 - - 
    N78/N52 N44/N52 HE 180 A (HEA) 0.080 3.670 - 1.00 1.00 - - 
    N48/N56 N48/N56 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N40/N48 N40/N48 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N32/N40 N32/N40 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N24/N32 N24/N32 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N16/N24 N16/N24 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Descripción 
Material 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) 
Tipo Designación 
Indeformable 
origen 
Deformable 
Indeformable 
extremo 
    N8/N16 N8/N16 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N45/N53 N45/N53 HE 180 A (HEA) - 7.340 0.160 1.00 1.00 - - 
    N37/N45 N37/N45 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N29/N37 N29/N37 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N21/N29 N21/N29 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N13/N21 N13/N21 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N5/N13 N5/N13 HE 180 A (HEA) 0.160 7.340 - 1.00 1.00 - - 
    N43/N77 N43/N51 HE 140 A (HEA) - 3.670 0.080 1.00 1.00 - - 
    N77/N51 N43/N51 HE 140 A (HEA) 0.080 3.670 - 1.00 1.00 - - 
    N3/N79 N3/N11 HE 140 A (HEA) 0.150 3.520 0.080 1.00 1.00 - - 
    N79/N11 N3/N11 HE 140 A (HEA) 0.080 3.670 - 1.00 1.00 - - 
    N57/N59 N57/N59 HE 320 B (HEB) - 8.392 0.108 0.00 1.00 - - 
    N60/N53 N60/N53 HE 320 B (HEB) - 10.000 - 0.00 1.00 - - 
    N58/N61 N58/N61 HE 320 B (HEB) - 8.392 0.108 0.00 1.00 - - 
    N62/N63 N62/N63 HE 320 B (HEB) - 8.392 0.108 0.00 1.00 - - 
    N64/N5 N64/N5 HE 320 B (HEB) - 10.000 - 0.00 1.00 - - 
    N65/N66 N65/N66 HE 320 B (HEB) - 8.392 0.108 0.00 1.00 - - 
    N49/N42 N49/N42 R 19 (R) - 10.259 - 0.00 0.00 - - 
    N42/N61 N42/N61 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N61/N45 N61/N45 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N59/N45 N59/N45 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N44/N59 N44/N59 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N46/N51 N46/N51 R 19 (R) - 9.014 - 0.00 0.00 - - 
    N54/N43 N54/N43 R 19 (R) - 8.894 0.120 0.00 0.00 - - 
    N52/N67 N52/N67 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N67/N53 N67/N53 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N68/N53 N68/N53 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N50/N68 N50/N68 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N41/N50 N41/N50 R 19 (R) - 10.259 - 0.00 0.00 - - 
    N9/N2 N9/N2 R 19 (R) - 10.259 - 0.00 0.00 - - 
    N2/N69 N2/N69 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N69/N5 N69/N5 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N70/N5 N70/N5 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N4/N70 N4/N70 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N6/N11 N6/N11 R 19 (R) - 9.014 - 0.00 0.00 - - 
    N14/N3 N14/N3 R 19 (R) - 8.894 0.120 0.00 0.00 - - 
    N12/N63 N12/N63 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N63/N13 N63/N13 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N66/N13 N66/N13 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N10/N66 N10/N66 R 22 (R) - 9.877 - 0.00 0.00 - - 
    N1/N10 N1/N10 R 19 (R) - 10.259 - 0.00 0.00 - - 
Descripción 
Material 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) 
Tipo Designación 
Indeformable 
origen 
Deformable 
Indeformable 
extremo 
    N68/N61 N68/N61 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N66/N69 N66/N69 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N63/N70 N63/N70 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N67/N59 N67/N59 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N14/N11 N14/N12 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 5.000 - 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N11/N12 N14/N12 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 1.346 0.654 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N22/N19 N22/N20 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 5.000 - 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N19/N20 N22/N20 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 1.346 0.654 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N30/N27 N30/N28 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 5.000 - 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N27/N28 N30/N28 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 1.346 0.654 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N38/N35 N38/N36 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 5.000 - 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N35/N36 N38/N36 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 1.346 0.654 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N46/N43 N46/N44 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 5.000 - 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N43/N44 N46/N44 
250*15*20 
(H:250/1250)x15x250x20 
(PIV) 
- 1.346 0.654 0.20 1.00 1.650 1.650 
    N54/N51 N54/N52 HE 320 B (HEB) - 5.000 - 0.50 0.50 5.000 5.000 
    N51/N52 N54/N52 HE 320 B (HEB) - 1.930 0.070 0.50 0.50 2.000 2.000 
    N6/N3 N6/N4 HE 320 B (HEB) - 4.933 0.067 0.50 0.50 5.000 5.000 
    N3/N4 N6/N4 HE 320 B (HEB) 0.067 1.863 0.070 0.50 0.50 2.000 2.000 
    N69/N13 N69/N13 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N10/N69 N10/N69 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N71/N21 N71/N21 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Descripción 
Material 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) 
Tipo Designación 
Indeformable 
origen 
Deformable 
Indeformable 
extremo 
    N18/N71 N18/N71 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N72/N29 N72/N29 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N26/N72 N26/N72 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N73/N37 N73/N37 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N34/N73 N34/N73 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N68/N45 N68/N45 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N42/N68 N42/N68 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N67/N45 N67/N45 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N44/N67 N44/N67 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N74/N37 N74/N37 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N36/N74 N36/N74 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N75/N29 N75/N29 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N28/N75 N28/N75 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N76/N21 N76/N21 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N20/N76 N20/N76 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N70/N13 N70/N13 
250*15*20 
(H:400)x15x250x20 (PIV) 
- 6.427 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N12/N70 N12/N70 
250*15*20 
(H:1250/400)x15x250x20 
(PIV) 
0.654 5.773 - 0.26 1.98 1.650 3.300 
    N77/N78 N77/N78 IPE 160 (IPE) 0.067 1.847 0.086 1.00 1.00 - - 
    N77/N44 N77/N44 R 19 (R) 0.142 4.108 - 0.00 0.00 - - 
    N43/N78 N43/N78 R 19 (R) 0.142 3.926 0.182 0.00 0.00 - - 
Descripción 
Material 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) 
Tipo Designación 
Indeformable 
origen 
Deformable 
Indeformable 
extremo 
    N51/N78 N51/N78 R 19 (R) - 4.068 0.182 0.00 0.00 - - 
    N77/N52 N77/N52 R 19 (R) 0.142 4.108 - 0.00 0.00 - - 
    N79/N80 N79/N80 IPE 160 (IPE) 0.067 1.847 0.086 1.00 1.00 - - 
    N11/N80 N11/N80 R 19 (R) - 4.068 0.182 0.00 0.00 - - 
    N3/N80 N3/N80 R 19 (R) 0.142 3.926 0.182 0.00 0.00 - - 
    N79/N4 N79/N4 R 19 (R) 0.142 4.108 - 0.00 0.00 - - 
    N79/N12 N79/N12 R 19 (R) 0.142 4.108 - 0.00 0.00 - - 
    N56/N43 N56/N43 R 16 (R) - 10.037 - 0.00 0.00 - - 
    N48/N51 N48/N51 R 16 (R) - 10.037 - 0.00 0.00 - - 
    N55/N48 N55/N48 R 16 (R) - 8.276 - 0.00 0.00 - - 
    N47/N56 N47/N56 R 16 (R) - 8.276 - 0.00 0.00 - - 
    N15/N8 N15/N8 R 16 (R) - 8.276 - 0.00 0.00 - - 
    N7/N16 N7/N16 R 16 (R) - 8.276 - 0.00 0.00 - - 
    N16/N3 N16/N3 R 16 (R) - 10.037 - 0.00 0.00 - - 
    N8/N11 N8/N11 R 16 (R) - 10.037 - 0.00 0.00 - - 
    N35/N43 N35/N43 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N27/N35 N27/N35 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N19/N27 N19/N27 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
    N11/N19 N11/N19 HE 180 A (HEA) - 7.500 - 1.00 1.00 - - 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
  
2.1.2.3.- Características mecánicas 
Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N1/N2, N49/N50, N57/N59, N60/N53, N58/N61, N62/N63, N64/N5, N65/N66, N54/N52 y N6/N4 
2 N2/N5, N4/N5, N8/N3, N16/N11, N24/N19, N32/N27, N40/N35, N48/N43, N50/N53, N52/N53 y N56/N51 
3 N7/N8, N15/N16, N23/N24, N31/N32, N39/N40, N47/N48 y N55/N56 
4 N9/N10, N17/N18, N25/N26, N33/N34, N41/N42, N14/N12, N22/N20, N30/N28, N38/N36 y N46/N44 
5 N42/N50, N34/N42, N26/N34, N18/N26, N10/N18, N2/N10, N4/N12, N12/N20, N20/N28, N28/N36, N36/N44, N44/N52, N48/N56, 
N40/N48, N32/N40, N24/N32, N16/N24, N8/N16, N45/N53, N37/N45, N29/N37, N21/N29, N13/N21, N5/N13, N68/N61, N66/N69, 
N63/N70, N67/N59, N35/N43, N27/N35, N19/N27 y N11/N19 
6 N43/N51 y N3/N11 
7 N49/N42, N46/N51, N54/N43, N41/N50, N9/N2, N6/N11, N14/N3, N1/N10, N77/N44, N43/N78, N51/N78, N77/N52, N11/N80, 
N3/N80, N79/N4 y N79/N12 
8 N42/N61, N61/N45, N59/N45, N44/N59, N52/N67, N67/N53, N68/N53, N50/N68, N2/N69, N69/N5, N70/N5, N4/N70, N12/N63, 
N63/N13, N66/N13 y N10/N66 
9 N69/N13, N71/N21, N72/N29, N73/N37, N68/N45, N67/N45, N74/N37, N75/N29, N76/N21 y N70/N13 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
10 N10/N69, N18/N71, N26/N72, N34/N73, N42/N68, N44/N67, N36/N74, N28/N75, N20/N76 y N12/N70 
11 N77/N78 y N79/N80 
12 N56/N43, N48/N51, N55/N48, N47/N56, N15/N8, N7/N16, N16/N3 y N8/N11 
  
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S275 
1 
HE 320 B, (HEB) 161.30 92.25 28.88 30820.00 9239.00 225.10 
    2 HE 220 A, (HEA) 64.30 36.30 11.84 5410.00 1955.00 28.46 
    3 HE 300 B, (HEB) 149.10 85.50 25.94 25170.00 8563.00 185.00 
    
4 250*15*20  (H:250/1250)x15x250x20, (PIV) 
Canto 250.0 / 1250.0 mm 
Separac. entre rigidizadores: 1750 mm. Espesor: 8 mm 
206.50 75.00 95.85 177997.21 5228.30 213.21 
    5 HE 180 A, (HEA) 45.30 25.65 8.21 2510.00 924.60 14.80 
    6 HE 140 A, (HEA) 31.40 17.85 5.74 1033.00 389.30 8.13 
    7 R 19, (R) 2.84 2.55 2.55 0.64 0.64 1.28 
    8 R 22, (R) 3.80 3.42 3.42 1.15 1.15 2.30 
    
9 250*15*20  (H:400)x15x250x20, (PIV) 
Canto 400.0 / 400.0 mm 
Separac. entre rigidizadores: 1750 mm. Espesor: 8 mm 
154.00 75.00 48.60 41965.33 5218.46 173.83 
    
10 250*15*20  (H:1250/400)x15x250x20, (PIV) 
Canto 1250.0 / 400.0 mm 
Separac. entre rigidizadores: 1750 mm. Espesor: 8 mm 
217.75 75.00 105.97 222506.66 5230.41 221.65 
    11 IPE 160, (IPE) 20.10 9.10 6.53 869.00 68.30 3.60 
    12 R 16, (R) 2.01 1.81 1.81 0.32 0.32 0.64 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
  
2.1.2.4.- Resumen de medición 
Resumen de medición 
Material 
Seri
e 
Perfil 
Longitud Volumen Peso 
Tipo 
Designació
n 
Perfil 
(m) 
Serie 
(m) 
Material 
(m) 
Perfil 
(m³) 
Serie 
(m³) 
Materi
al 
(m³) 
Perfil 
(kg) 
Serie 
(kg) 
Material 
(kg) 
  
S275 HEB 
HE 320 B 
82.000     
1.32
3 
    
10382.8
8 
    
  
HE 300 B 
24.500     
0.36
5 
    2867.57     
      
106.50
0 
    
1.68
8 
    
13250.4
5 
  
Resumen de medición 
Material 
Seri
e 
Perfil 
Longitud Volumen Peso 
Tipo 
Designació
n 
Perfil 
(m) 
Serie 
(m) 
Material 
(m) 
Perfil 
(m³) 
Serie 
(m³) 
Materi
al 
(m³) 
Perfil 
(kg) 
Serie 
(kg) 
Material 
(kg) 
  
HEA 
HE 220 A 
98.116     
0.63
1 
    4952.44     
  
HE 180 A 240.00
0 
    
1.08
7 
    8534.52     
  
HE 140 A 
15.000     
0.04
7 
    369.73     
      
353.11
6 
    
1.76
5 
    
13856.6
9 
  
  
PIV 
250*15*20  
(H:250/1250)x15x250x20 
70.000     
1.44
5 
    
11347.1
7 
    
  
250*15*20  (H:400)x15x250x20 
64.275     
0.99
0 
    7770.18     
  
250*15*20  
(H:1250/400)x15x250x20 
64.275     
1.40
0 
    
10986.7
3 
    
      
198.55
0 
    
3.83
5 
    
30104.0
9 
  
  
R 
R 19 111.09
2 
    
0.03
1 
    247.26     
  
R 22 158.03
8 
    
0.06
0 
    471.59     
  
R 16 
73.256     
0.01
5 
    115.62     
      
342.38
6 
    
0.10
6 
    834.47   
  
IPE 
IPE 160 
4.000     
0.00
8 
    63.11     
      4.000     
0.00
8 
    63.11   
Acero 
laminad
o 
        
1004.55
1 
    7.402     
58108.8
1 
  
2.2.- Cargas 
2.2.1.- Barras 
Se muestra un listado representativo y no de cada barra de la estructura. 
Referencias: 
'P1', 'P2': 
  Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto 
donde termina (L2). 
  Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o paramentos de la 
pieza. La orientación de la variación del incremento de temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección 
seleccionada. 
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'L1', 'L2': 
  Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde se aplica la carga. 
'L2' no se utiliza. 
  Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde 
comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde termina la carga. 
  
Unidades: 
  Cargas puntuales: t 
  Momentos puntuales: t·m. 
  Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m. 
  Incrementos de temperatura: °C. 
  
  
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N1/N2 Peso propio Uniforme 0.127 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 Peso propio Uniforme 0.093 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 Peso propio Faja 0.112 - 5.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(0°) H1 Uniforme 0.041 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H1 Uniforme 0.411 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H1 Uniforme 0.335 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 0.041 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 0.411 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 0.076 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 0.335 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H3 Uniforme 0.335 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H3 Uniforme 0.411 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H3 Uniforme 0.041 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H4 Uniforme 0.335 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H4 Uniforme 0.041 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H4 Uniforme 0.076 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N1/N2 V(0°) H4 Uniforme 0.411 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.276 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.444 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.082 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(90°) H2 Uniforme 0.444 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(90°) H2 Uniforme 0.082 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N1/N2 V(90°) H2 Uniforme 0.276 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N1/N2 V(90°) H2 Uniforme 0.256 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.197 - 0.000 5.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H1 Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N1/N2 V(180°) H1 Uniforme 0.169 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.189 - 5.000 7.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.013 - 5.000 7.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H2 Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.013 - 5.000 7.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.197 - 0.000 5.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.189 - 5.000 7.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H3 Uniforme 0.169 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N1/N2 V(180°) H3 Faja 0.189 - 5.000 7.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H3 Faja 0.197 - 0.000 5.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H3 Faja 0.013 - 5.000 7.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H3 Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(180°) H4 Faja 0.197 - 0.000 5.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H4 Faja 0.013 - 5.000 7.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(180°) H4 Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(180°) H4 Faja 0.189 - 5.000 7.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 0.118 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 0.236 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(270°) H2 Uniforme 0.118 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N1/N2 V(270°) H2 Uniforme 0.236 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N1/N2 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N1/N2 V(270°) H2 Uniforme 0.286 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N2/N66 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N66 Peso propio Triangular Izq. 0.022 - 0.000 6.427 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N66 Peso propio Uniforme 0.087 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N66 Q Uniforme 0.153 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.087 - 0.000 0.916 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.067 - 0.916 1.982 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.044 - 1.982 3.048 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.017 - 3.048 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.163 - 2.057 6.427 Globales -0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.429 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(0°) H1 Faja 0.045 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.087 - 0.000 0.916 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.017 - 3.048 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.044 - 1.982 3.048 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.067 - 0.916 1.982 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.163 - 2.057 6.427 Globales -0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.045 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.429 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.017 - 3.048 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.044 - 1.982 3.048 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.067 - 0.916 1.982 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.087 - 0.000 0.916 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.071 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.009 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(0°) H3 Faja 0.080 - 2.057 6.427 Globales 0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.071 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.009 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.080 - 2.057 6.427 Globales 0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.087 - 0.000 0.916 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.067 - 0.916 1.982 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.044 - 1.982 3.048 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.017 - 3.048 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N2/N66 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N2/N66 V(90°) H1 Faja 0.294 - 0.000 5.142 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(90°) H1 Faja 0.284 - 5.142 6.427 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(90°) H1 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N2/N66 V(90°) H2 Faja 0.294 - 0.000 5.142 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(90°) H2 Faja 0.284 - 5.142 6.427 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(90°) H2 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.060 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N2/N66 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N2/N66 V(180°) H1 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(180°) H1 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N2/N66 V(180°) H1 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H1 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H1 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H1 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H1 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H2 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H2 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H2 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H2 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(180°) H2 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H2 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H2 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H2 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H3 Uniforme 0.043 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(180°) H3 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N2/N66 V(180°) H3 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H3 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H3 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H3 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H3 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H3 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H4 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H4 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H4 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H4 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H4 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H4 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H4 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(180°) H4 Uniforme 0.043 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N2/N66 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(270°) H1 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N2/N66 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.067 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N2/N66 V(270°) H2 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N2/N66 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N2/N66 N(EI) Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N66 N(R) 1 Uniforme 0.125 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N66 N(R) 2 Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N5 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N5 Peso propio Triangular Izq. 0.022 - 0.000 6.427 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N5 Peso propio Uniforme 0.087 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N5 Q Uniforme 0.153 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N5 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(0°) H1 Uniforme 0.163 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N66/N5 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N66/N5 V(0°) H2 Uniforme 0.163 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(0°) H3 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(0°) H3 Uniforme 0.080 - - - Globales 0.000 0.233 -0.972 
N66/N5 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N66/N5 V(0°) H4 Uniforme 0.080 - - - Globales 0.000 0.233 -0.972 
N66/N5 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N66/N5 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N66/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.284 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.060 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N66/N5 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N66/N5 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N66/N5 V(90°) H2 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(90°) H2 Uniforme 0.284 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H1 Faja 0.387 - 4.371 6.427 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H1 Faja 0.203 - 0.000 4.371 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N66/N5 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(180°) H2 Faja 0.387 - 4.371 6.427 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H2 Faja 0.203 - 0.000 4.371 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N66/N5 V(180°) H3 Faja 0.043 - 4.371 6.427 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H3 Faja 0.043 - 0.000 4.371 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H4 Faja 0.043 - 4.371 6.427 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(180°) H4 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(180°) H4 Faja 0.043 - 0.000 4.371 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(270°) H1 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N66/N5 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.067 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N66/N5 V(270°) H2 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N66/N5 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N66/N5 N(EI) Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N5 N(R) 1 Uniforme 0.125 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N5 N(R) 2 Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N63 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N63 Peso propio Triangular Izq. 0.022 - 0.000 6.427 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N63 Peso propio Uniforme 0.087 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N63 Q Uniforme 0.153 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N63 V(0°) H1 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H1 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H1 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H1 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H1 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H1 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H1 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(0°) H2 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H2 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H2 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H2 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H2 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H2 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(0°) H2 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H2 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(0°) H3 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H3 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H3 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H3 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales -1.000 -0.000 0.000 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N4/N63 V(0°) H3 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H3 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H3 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H3 Uniforme 0.043 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(0°) H4 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H4 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H4 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H4 Uniforme 0.043 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(0°) H4 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H4 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H4 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(0°) H4 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N4/N63 V(90°) H1 Faja 0.284 - 5.142 6.427 Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(90°) H1 Faja 0.294 - 0.000 5.142 Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(90°) H1 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N4/N63 V(90°) H2 Faja 0.294 - 0.000 5.142 Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(90°) H2 Faja 0.284 - 5.142 6.427 Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(90°) H2 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.060 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.163 - 2.057 6.427 Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.045 - 0.000 2.057 Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.429 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.087 - 0.000 0.943 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.067 - 0.943 2.000 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.016 - 3.057 4.114 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H1 Faja 0.043 - 2.000 3.057 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.043 - 2.000 3.057 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.067 - 0.943 2.000 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.087 - 0.000 0.943 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.163 - 2.057 6.427 Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.045 - 0.000 2.057 Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.429 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.016 - 3.057 4.114 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H2 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.071 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.009 - 0.000 2.057 Globales -0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.080 - 2.057 6.427 Globales -0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.016 - 3.057 4.114 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.043 - 2.000 3.057 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.067 - 0.943 2.000 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Faja 0.087 - 0.000 0.943 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.087 - 0.000 0.943 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.009 - 0.000 2.057 Globales -0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.071 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.067 - 0.943 2.000 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.016 - 3.057 4.114 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.043 - 2.000 3.057 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N4/N63 V(180°) H4 Faja 0.080 - 2.057 6.427 Globales -0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(270°) H1 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N4/N63 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.067 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N4/N63 V(270°) H2 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N4/N63 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N4/N63 N(EI) Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N63 N(R) 1 Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N4/N63 N(R) 2 Uniforme 0.125 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N5 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N5 Peso propio Triangular Izq. 0.022 - 0.000 6.427 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N5 Peso propio Uniforme 0.087 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N5 Q Uniforme 0.153 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N5 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(0°) H1 Faja 0.203 - 0.000 4.371 Globales -0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(0°) H1 Faja 0.387 - 4.371 6.427 Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(0°) H2 Faja 0.387 - 4.371 6.427 Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N63/N5 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N63/N5 V(0°) H2 Faja 0.203 - 0.000 4.371 Globales -0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(0°) H3 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(0°) H3 Faja 0.043 - 0.000 4.371 Globales -0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(0°) H3 Faja 0.043 - 4.371 6.427 Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(0°) H4 Faja 0.043 - 4.371 6.427 Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(0°) H4 Faja 0.043 - 0.000 4.371 Globales -0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N63/N5 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N63/N5 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N63/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.284 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(90°) H2 Uniforme 0.284 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(90°) H2 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N63/N5 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N63/N5 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.060 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N63/N5 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N63/N5 V(180°) H1 Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(180°) H2 Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(180°) H3 Uniforme 0.080 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 
N63/N5 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N63/N5 V(180°) H4 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(180°) H4 Uniforme 0.080 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 
N63/N5 V(270°) H1 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N63/N5 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.067 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N63/N5 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N63/N5 V(270°) H2 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 
N63/N5 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales 0.000 -0.233 -0.972 
N63/N5 N(EI) Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N5 N(R) 1 Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N5 N(R) 2 Uniforme 0.125 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 Peso propio Uniforme 0.117 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 Peso propio Uniforme 0.097 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 V(0°) H1 Uniforme 0.205 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(0°) H1 Uniforme 0.150 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(0°) H2 Uniforme 0.205 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N7/N8 V(0°) H2 Uniforme 0.150 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(0°) H2 Uniforme 0.079 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N7/N8 V(0°) H3 Uniforme 0.205 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(0°) H3 Uniforme 0.150 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(0°) H4 Uniforme 0.205 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(0°) H4 Uniforme 0.150 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N7/N8 V(0°) H4 Uniforme 0.079 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N7/N8 V(90°) H1 Uniforme 0.287 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N7/N8 V(90°) H1 Uniforme 0.444 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(90°) H1 Uniforme 0.082 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(90°) H2 Uniforme 0.082 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(90°) H2 Uniforme 0.444 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N7/N8 V(90°) H2 Uniforme 0.266 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N7/N8 V(90°) H2 Uniforme 0.287 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H1 Uniforme 0.335 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(180°) H1 Uniforme 0.176 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H1 Uniforme 0.048 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N7/N8 V(180°) H1 Uniforme 0.419 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H2 Uniforme 0.335 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H2 Uniforme 0.048 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N7/N8 V(180°) H2 Uniforme 0.419 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(180°) H3 Uniforme 0.335 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H3 Uniforme 0.176 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H3 Uniforme 0.048 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº7: ESTRUCTURA 
 
 
 
 
24 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N7/N8 V(180°) H3 Uniforme 0.419 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H4 Uniforme 0.335 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H4 Uniforme 0.419 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N7/N8 V(180°) H4 Uniforme 0.048 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N7/N8 V(270°) H1 Uniforme 0.123 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N7/N8 V(270°) H1 Uniforme 0.236 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(270°) H2 Uniforme 0.123 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N7/N8 V(270°) H2 Uniforme 0.298 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N7/N8 V(270°) H2 Uniforme 0.236 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N7/N8 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N8/N3 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N3 Peso propio Triangular Izq. 0.022 - 0.000 6.671 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N3 Peso propio Uniforme 0.087 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N3 Q Uniforme 0.153 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N3 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.046 - 0.000 6.671 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(0°) H1 Uniforme 0.208 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.671 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N8/N3 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.046 - 0.000 6.671 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(0°) H2 Uniforme 0.208 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(0°) H3 Triangular Izq. 0.046 - 0.000 6.671 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(0°) H3 Uniforme 0.057 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.046 - 0.000 6.671 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.671 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N8/N3 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(0°) H4 Uniforme 0.057 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(90°) H1 Faja 0.262 - 5.132 6.671 Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.671 Globales 1.000 0.000 0.000 
N8/N3 V(90°) H1 Uniforme 0.198 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(90°) H1 Faja 0.411 - 0.000 5.132 Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.671 Globales 1.000 0.000 0.000 
N8/N3 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.060 - 0.000 6.671 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N8/N3 V(90°) H2 Faja 0.411 - 0.000 5.132 Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(90°) H2 Faja 0.262 - 5.132 6.671 Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(90°) H2 Uniforme 0.198 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.019 - 2.224 3.335 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.040 - 0.000 6.671 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.028 - 4.105 6.671 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.025 - 3.335 4.105 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.086 - 0.000 0.826 Globales -1.000 -0.000 0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.067 - 0.826 1.919 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.044 - 1.919 3.012 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.170 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.335 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.046 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.446 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.015 - 1.112 2.224 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.012 - 0.000 1.112 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H1 Faja 0.017 - 3.012 4.105 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.086 - 0.000 0.826 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.067 - 0.826 1.919 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.044 - 1.919 3.012 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.446 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.028 - 4.105 6.671 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.025 - 3.335 4.105 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.019 - 2.224 3.335 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.015 - 1.112 2.224 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.012 - 0.000 1.112 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.017 - 3.012 4.105 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.170 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.335 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H2 Faja 0.046 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.067 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.008 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.335 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.076 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.015 - 1.112 2.224 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.019 - 2.224 3.335 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.025 - 3.335 4.105 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.028 - 4.105 6.671 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.040 - 0.000 6.671 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.086 - 0.000 0.826 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.067 - 0.826 1.919 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.044 - 1.919 3.012 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.017 - 3.012 4.105 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H3 Faja 0.012 - 0.000 1.112 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.017 - 3.012 4.105 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.044 - 1.919 3.012 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.067 - 0.826 1.919 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.086 - 0.000 0.826 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.076 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.335 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.008 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(180°) H4 Triangular Izq. 0.028 - 4.105 6.671 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.025 - 3.335 4.105 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.019 - 2.224 3.335 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.015 - 1.112 2.224 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.012 - 0.000 1.112 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(180°) H4 Faja 0.067 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.671 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(270°) H1 Uniforme 0.359 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.067 - 0.000 6.671 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N8/N3 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.671 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N8/N3 V(270°) H2 Uniforme 0.359 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N8/N3 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N8/N3 N(EI) Uniforme 0.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N3 N(R) 1 Uniforme 0.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N3 N(R) 2 Faja 0.250 - 4.619 6.671 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N3 N(R) 2 Faja 0.250 - 0.000 4.619 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N10 Peso propio Trapezoidal 0.103 0.221 0.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N10 Peso propio Faja 0.223 - 5.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N10 V(0°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N9/N10 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N9/N10 V(0°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N9/N10 V(0°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N9/N10 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N9/N10 V(0°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N9/N10 V(90°) H1 Uniforme 0.649 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(90°) H1 Uniforme 0.161 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(90°) H2 Uniforme 0.649 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N9/N10 V(90°) H2 Uniforme 0.161 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(180°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(180°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(180°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(180°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(270°) H1 Uniforme 0.473 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N9/N10 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N9/N10 V(270°) H2 Uniforme 0.473 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N15/N16 Peso propio Uniforme 0.117 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N16 V(0°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N15/N16 V(0°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N15/N16 V(0°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(0°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N15/N16 V(90°) H1 Uniforme 0.161 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(90°) H1 Uniforme 0.649 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(90°) H2 Uniforme 0.161 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(90°) H2 Uniforme 0.649 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N15/N16 V(180°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N15/N16 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(180°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N15/N16 V(180°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N15/N16 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(180°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N15/N16 V(270°) H1 Uniforme 0.473 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(270°) H2 Uniforme 0.473 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N15/N16 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N16/N11 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N11 Peso propio Uniforme 0.174 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N11 Q Uniforme 0.306 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N11 V(0°) H1 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(0°) H2 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(0°) H3 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(0°) H4 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(90°) H1 Faja 0.063 - 0.000 5.132 Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(90°) H1 Faja 0.040 - 5.132 6.671 Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(90°) H1 Uniforme 0.547 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(90°) H1 Uniforme 0.160 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(90°) H2 Faja 0.063 - 0.000 5.132 Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(90°) H2 Faja 0.040 - 5.132 6.671 Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(90°) H2 Uniforme 0.547 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(90°) H2 Uniforme 0.160 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H1 Faja 0.223 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(180°) H1 Faja 0.647 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(180°) H1 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H1 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
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Aarón Gómez Blanco 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N16/N11 V(180°) H2 Faja 0.223 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(180°) H2 Faja 0.647 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(180°) H2 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H2 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(180°) H3 Faja 0.034 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H3 Faja 0.118 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H3 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H3 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(180°) H4 Faja 0.034 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H4 Faja 0.118 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H4 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(180°) H4 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 V(270°) H1 Uniforme 0.718 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(270°) H2 Uniforme 0.718 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N16/N11 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N16/N11 N(EI) Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N11 N(R) 1 Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N11 N(R) 2 Faja 0.499 - 4.619 6.671 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N11 N(R) 2 Faja 0.499 - 0.000 4.619 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N18 Peso propio Trapezoidal 0.103 0.221 0.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N18 Peso propio Faja 0.223 - 5.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N18 V(0°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N17/N18 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N17/N18 V(0°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N17/N18 V(0°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N17/N18 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N17/N18 V(0°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N17/N18 V(90°) H1 Uniforme 0.026 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(90°) H1 Uniforme 0.714 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(90°) H2 Uniforme 0.026 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N17/N18 V(90°) H2 Uniforme 0.714 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(180°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(180°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(180°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(180°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(270°) H1 Uniforme 0.473 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N17/N18 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N17/N18 V(270°) H2 Uniforme 0.473 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N23/N24 Peso propio Uniforme 0.117 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N23/N24 V(0°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(0°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N23/N24 V(0°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(0°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N23/N24 V(90°) H1 Uniforme 0.714 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(90°) H1 Uniforme 0.026 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(90°) H2 Uniforme 0.714 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(90°) H2 Uniforme 0.026 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N23/N24 V(180°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N23/N24 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(180°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N23/N24 V(180°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N23/N24 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(180°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N23/N24 V(270°) H1 Uniforme 0.473 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(270°) H2 Uniforme 0.473 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N23/N24 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N24/N19 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N19 Peso propio Uniforme 0.174 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N19 Q Uniforme 0.306 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N19 V(0°) H1 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(0°) H2 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(0°) H3 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(0°) H4 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(90°) H1 Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(90°) H1 Uniforme 0.678 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(90°) H2 Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(90°) H2 Uniforme 0.678 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(180°) H1 Faja 0.832 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(180°) H1 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(180°) H1 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(180°) H2 Faja 0.832 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(180°) H2 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(180°) H2 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
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L1 
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L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N24/N19 V(180°) H3 Faja 0.151 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(180°) H3 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(180°) H3 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(180°) H4 Faja 0.151 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(180°) H4 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(180°) H4 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 V(270°) H1 Uniforme 0.718 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(270°) H2 Uniforme 0.718 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N24/N19 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N24/N19 N(EI) Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N19 N(R) 1 Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N19 N(R) 2 Faja 0.499 - 4.619 6.671 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N19 N(R) 2 Faja 0.499 - 0.000 4.619 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N26 Peso propio Trapezoidal 0.103 0.221 0.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N26 Peso propio Faja 0.223 - 5.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N26 V(0°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N25/N26 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N25/N26 V(0°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N25/N26 V(0°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N25/N26 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N25/N26 V(0°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N25/N26 V(90°) H1 Uniforme 0.368 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(90°) H1 Uniforme 0.168 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(90°) H2 Uniforme 0.368 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N25/N26 V(90°) H2 Uniforme 0.168 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(180°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(180°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(180°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(180°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(270°) H1 Uniforme 0.368 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(270°) H1 Uniforme 0.168 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(270°) H2 Uniforme 0.368 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N25/N26 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N25/N26 V(270°) H2 Uniforme 0.168 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N31/N32 Peso propio Uniforme 0.117 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N31/N32 V(0°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(0°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N31/N32 V(0°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(0°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N31/N32 V(90°) H1 Uniforme 0.168 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(90°) H1 Uniforme 0.368 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(90°) H2 Uniforme 0.168 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(90°) H2 Uniforme 0.368 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N31/N32 V(180°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N31/N32 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(180°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N31/N32 V(180°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N31/N32 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(180°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N31/N32 V(270°) H1 Uniforme 0.168 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(270°) H1 Uniforme 0.368 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(270°) H2 Uniforme 0.168 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(270°) H2 Uniforme 0.368 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N31/N32 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N32/N27 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N27 Peso propio Uniforme 0.174 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N27 Q Uniforme 0.306 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N27 V(0°) H1 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(0°) H2 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(0°) H3 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(0°) H4 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(90°) H1 Uniforme 0.718 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(90°) H2 Uniforme 0.718 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(180°) H1 Faja 0.832 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(180°) H1 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(180°) H1 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(180°) H2 Faja 0.832 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(180°) H2 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(180°) H2 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(180°) H3 Faja 0.151 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(180°) H3 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(180°) H3 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N32/N27 V(180°) H4 Faja 0.151 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(180°) H4 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(180°) H4 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 V(270°) H1 Uniforme 0.718 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(270°) H2 Uniforme 0.718 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N32/N27 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N32/N27 N(EI) Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N27 N(R) 1 Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N27 N(R) 2 Faja 0.499 - 4.619 6.671 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N27 N(R) 2 Faja 0.499 - 0.000 4.619 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N34 Peso propio Trapezoidal 0.103 0.221 0.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N34 Peso propio Faja 0.223 - 5.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N34 V(0°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N33/N34 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N33/N34 V(0°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N33/N34 V(0°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N33/N34 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N33/N34 V(0°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N33/N34 V(90°) H1 Uniforme 0.473 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N33/N34 V(90°) H2 Uniforme 0.473 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(180°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(180°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(180°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(180°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(270°) H1 Uniforme 0.026 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(270°) H1 Uniforme 0.714 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(270°) H2 Uniforme 0.026 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N33/N34 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N33/N34 V(270°) H2 Uniforme 0.714 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N39/N40 Peso propio Uniforme 0.117 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N39/N40 V(0°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(0°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N39/N40 V(0°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(0°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N39/N40 V(90°) H1 Uniforme 0.473 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(90°) H2 Uniforme 0.473 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N39/N40 V(180°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N39/N40 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(180°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N39/N40 V(180°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N39/N40 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(180°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N39/N40 V(270°) H1 Uniforme 0.714 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(270°) H1 Uniforme 0.026 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(270°) H2 Uniforme 0.714 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(270°) H2 Uniforme 0.026 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N39/N40 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N40/N35 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N35 Peso propio Uniforme 0.174 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N35 Q Uniforme 0.306 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N35 V(0°) H1 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(0°) H2 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(0°) H3 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(0°) H4 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(90°) H1 Uniforme 0.718 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(90°) H2 Uniforme 0.718 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(180°) H1 Faja 0.832 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(180°) H1 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(180°) H1 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(180°) H2 Faja 0.832 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(180°) H2 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(180°) H2 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(180°) H3 Faja 0.151 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(180°) H3 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(180°) H3 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(180°) H4 Faja 0.151 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(180°) H4 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(180°) H4 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N40/N35 V(270°) H1 Uniforme 0.041 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(270°) H1 Uniforme 0.678 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(270°) H2 Uniforme 0.041 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(270°) H2 Uniforme 0.678 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N40/N35 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N40/N35 N(EI) Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N35 N(R) 1 Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N35 N(R) 2 Faja 0.499 - 4.619 6.671 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N35 N(R) 2 Faja 0.499 - 0.000 4.619 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N42 Peso propio Trapezoidal 0.103 0.221 0.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N42 Peso propio Faja 0.223 - 5.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N42 V(0°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N41/N42 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N41/N42 V(0°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N41/N42 V(0°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N41/N42 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N41/N42 V(0°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N41/N42 V(90°) H1 Uniforme 0.473 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N41/N42 V(90°) H2 Uniforme 0.473 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(180°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(180°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(180°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(180°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(270°) H1 Uniforme 0.649 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(270°) H1 Uniforme 0.161 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(270°) H2 Uniforme 0.649 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N41/N42 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N41/N42 V(270°) H2 Uniforme 0.161 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N47/N48 Peso propio Uniforme 0.117 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N47/N48 V(0°) H1 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(0°) H2 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N47/N48 V(0°) H3 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(0°) H4 Uniforme 0.301 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N47/N48 V(90°) H1 Uniforme 0.473 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(90°) H2 Uniforme 0.473 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N47/N48 V(180°) H1 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N47/N48 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(180°) H2 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N47/N48 V(180°) H3 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N47/N48 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(180°) H4 Uniforme 0.670 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N47/N48 V(270°) H1 Uniforme 0.161 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(270°) H1 Uniforme 0.649 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(270°) H2 Uniforme 0.161 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(270°) H2 Uniforme 0.649 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N47/N48 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N48/N43 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N48/N43 Peso propio Uniforme 0.174 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N48/N43 Q Uniforme 0.306 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N48/N43 V(0°) H1 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(0°) H2 Uniforme 0.416 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(0°) H2 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(0°) H3 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(0°) H4 Uniforme 0.114 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(0°) H4 Uniforme 0.182 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(90°) H1 Uniforme 0.718 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(90°) H2 Uniforme 0.718 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(90°) H2 Uniforme 0.613 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H1 Faja 0.223 - 0.000 2.053 Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(180°) H1 Faja 0.647 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(180°) H1 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H1 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(180°) H1 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(180°) H2 Faja 0.223 - 0.000 2.053 Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(180°) H2 Faja 0.647 - 0.000 2.053 Globales 0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(180°) H2 Faja 0.670 - 3.938 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H2 Faja 0.340 - 2.053 3.938 Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(180°) H3 Faja 0.034 - 0.000 2.053 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H3 Faja 0.118 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H3 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H3 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H3 Uniforme 0.406 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(180°) H4 Faja 0.034 - 0.000 2.053 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H4 Faja 0.118 - 0.000 2.053 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H4 Faja 0.670 - 3.293 6.671 Globales -0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(180°) H4 Faja 0.151 - 2.053 3.293 Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 V(270°) H1 Faja 0.063 - 0.000 5.132 Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(270°) H1 Faja 0.040 - 5.132 6.671 Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(270°) H1 Uniforme 0.547 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(270°) H1 Uniforme 0.160 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(270°) H2 Faja 0.063 - 0.000 5.132 Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(270°) H2 Faja 0.040 - 5.132 6.671 Globales -0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(270°) H2 Uniforme 0.547 - - - Globales -0.000 0.225 0.974 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N48/N43 V(270°) H2 Uniforme 0.160 - - - Globales 0.000 0.225 0.974 
N48/N43 V(270°) H2 Uniforme 0.687 - - - Globales 0.000 -0.225 -0.974 
N48/N43 N(EI) Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N48/N43 N(R) 1 Uniforme 0.499 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N48/N43 N(R) 2 Faja 0.499 - 4.619 6.671 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N48/N43 N(R) 2 Faja 0.499 - 0.000 4.619 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 Peso propio Uniforme 0.127 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 Peso propio Uniforme 0.093 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 Peso propio Faja 0.112 - 5.000 7.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 V(0°) H1 Uniforme 0.041 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H1 Uniforme 0.335 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N49/N50 V(0°) H1 Uniforme 0.411 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H2 Uniforme 0.076 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H2 Uniforme 0.041 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H2 Uniforme 0.411 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H2 Uniforme 0.335 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N49/N50 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N49/N50 V(0°) H3 Uniforme 0.411 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H3 Uniforme 0.335 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N49/N50 V(0°) H3 Uniforme 0.041 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N49/N50 V(0°) H4 Uniforme 0.411 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H4 Uniforme 0.335 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N49/N50 V(0°) H4 Uniforme 0.076 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N49/N50 V(0°) H4 Uniforme 0.041 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(90°) H1 Uniforme 0.236 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(90°) H1 Uniforme 0.118 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(90°) H2 Uniforme 0.236 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N49/N50 V(90°) H2 Uniforme 0.256 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N49/N50 V(90°) H2 Uniforme 0.118 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H1 Faja 0.013 - 5.000 7.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H1 Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H1 Uniforme 0.169 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
N49/N50 V(180°) H1 Faja 0.189 - 5.000 7.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H1 Faja 0.197 - 0.000 5.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H2 Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H2 Faja 0.013 - 5.000 7.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H2 Faja 0.197 - 0.000 5.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H2 Faja 0.189 - 5.000 7.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H3 Uniforme 0.169 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N49/N50 V(180°) H3 Faja 0.189 - 5.000 7.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H3 Faja 0.197 - 0.000 5.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H3 Faja 0.013 - 5.000 7.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H3 Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H4 Faja 0.197 - 0.000 5.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H4 Faja 0.013 - 5.000 7.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H4 Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(180°) H4 Faja 0.189 - 5.000 7.000 Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 V(270°) H1 Uniforme 0.276 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N49/N50 V(270°) H1 Uniforme 0.082 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(270°) H1 Uniforme 0.444 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(270°) H2 Uniforme 0.276 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N49/N50 V(270°) H2 Uniforme 0.444 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(270°) H2 Uniforme 0.082 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
N49/N50 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
N49/N50 V(270°) H2 Uniforme 0.286 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 
N50/N61 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N61 Peso propio Triangular Izq. 0.022 - 0.000 6.427 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N61 Peso propio Uniforme 0.087 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N61 Q Uniforme 0.153 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.087 - 0.000 0.916 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.067 - 0.916 1.982 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.044 - 1.982 3.048 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.017 - 3.048 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.163 - 2.057 6.427 Globales -0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.429 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(0°) H1 Faja 0.045 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.087 - 0.000 0.916 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.017 - 3.048 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.044 - 1.982 3.048 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.067 - 0.916 1.982 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.163 - 2.057 6.427 Globales -0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.045 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 0.972 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº7: ESTRUCTURA 
 
 
 
 
31 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.429 - 0.000 2.057 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.017 - 3.048 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.044 - 1.982 3.048 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.067 - 0.916 1.982 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.087 - 0.000 0.916 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.071 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.009 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(0°) H3 Faja 0.080 - 2.057 6.427 Globales 0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.071 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.009 - 0.000 2.057 Globales -0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.080 - 2.057 6.427 Globales 0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.087 - 0.000 0.916 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.067 - 0.916 1.982 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.044 - 1.982 3.048 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.017 - 3.048 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.010 - 0.000 1.071 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.013 - 1.071 2.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.016 - 2.142 3.214 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Faja 0.022 - 3.214 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.026 - 4.114 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N50/N61 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(90°) H1 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(90°) H2 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(90°) H2 Uniforme 0.307 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.060 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N50/N61 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H1 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(180°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(180°) H1 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N50/N61 V(180°) H1 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H1 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H1 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H1 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H1 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H2 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H2 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(180°) H2 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H2 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H2 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H2 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H2 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H2 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(180°) H3 Uniforme 0.043 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(180°) H3 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H3 Triangular Izq. 0.039 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 -0.000 
N50/N61 V(180°) H3 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H3 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H3 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H3 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H3 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H3 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H4 Trapezoidal 0.003 0.006 0.000 3.214 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H4 Faja 0.007 - 5.142 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H4 Trapezoidal 0.044 0.021 0.000 3.012 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H4 Uniforme 0.043 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(180°) H4 Faja 0.011 - 4.114 5.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H4 Faja 0.007 - 3.214 4.114 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H4 Faja 0.006 - 4.077 5.142 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(180°) H4 Faja 0.017 - 3.012 4.077 Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N61 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N50/N61 V(270°) H1 Faja 0.284 - 5.142 6.427 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(270°) H1 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(270°) H1 Faja 0.294 - 0.000 5.142 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.064 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
N50/N61 V(270°) H2 Triangular Izq. 0.067 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N50/N61 V(270°) H2 Faja 0.294 - 0.000 5.142 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(270°) H2 Faja 0.284 - 5.142 6.427 Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(270°) H2 Uniforme 0.156 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N50/N61 V(270°) H2 Uniforme 0.343 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N50/N61 N(EI) Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 
P1 P2 
L1 
(m) 
L2 
(m) 
Ejes X Y Z 
N50/N61 N(R) 1 Uniforme 0.125 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N61 N(R) 2 Uniforme 0.249 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N53 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N53 Peso propio Triangular Izq. 0.022 - 0.000 6.427 Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N53 Peso propio Uniforme 0.087 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N53 Q Uniforme 0.153 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N53 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N61/N53 V(0°) H1 Uniforme 0.163 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 
N61/N53 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N61/N53 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N61/N53 V(0°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N61/N53 V(0°) H2 Uniforme 0.163 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 
N61/N53 V(0°) H3 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N61/N53 V(0°) H3 Uniforme 0.080 - - - Globales 0.000 0.233 -0.972 
N61/N53 V(0°) H4 Uniforme 0.080 - - - Globales 0.000 0.233 -0.972 
N61/N53 V(0°) H4 Uniforme 0.091 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 
N61/N53 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.074 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N61/N53 V(0°) H4 Triangular Izq. 0.018 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
N61/N53 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.028 - 0.000 6.427 Globales 1.000 0.000 0.000 
N61/N53 V(90°) H1 Uniforme 0.243 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
N61/N53 V(90°) H2 Triangular Izq. 0.060 - 0.000 6.427 Globales -1.000 -0.000 0.000 
2.3.- Uniones 
Se describen a continuación las especificaciones de las uniones más representativas de la estructura. 
2.3.1.- Especificaciones para uniones soldadas 
Norma: 
CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6. Resistencia de los medios de unión. Uniones 
soldadas. 
  
Materiales: 
- Perfiles (Material base): S275. 
  
- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación serán en todos los casos superiores 
a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A) 
  
Disposiciones constructivas: 
1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir sean al menos de 4 mm. 
  
2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni superior al menor espesor de 
las piezas a unir. 
  
3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces el espesor de garganta, no se tendrán 
en cuenta para calcular la resistencia de la unión. 
  
4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre la cual el cordón tiene su espesor 
de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de 
garganta y una longitud de 2  veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4  veces 
el espesor de garganta. 
  
5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo  deberán cumplir con la condición de que dicho ángulo esté 
comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario: 
  
- Si se cumple que  > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos. 
- Si se cumple que  < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración parcial. 
  
  
Unión en 'T' Unión en solape 
Comprobaciones: 
a) Cordones de soldadura a tope con penetración total: 
En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la de la más débil de las piezas unidas. 
  
b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes: 
Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto nominal de la preparación menos 2 
mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A). 
  
c) Cordones de soldadura en ángulo: 
Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3 CTE DB SE-A. 
Se comprueban los siguientes tipos de tensión: 
Tensión de Von Mises 
 
Tensión normal 
 
Donde K = 1. 
 
  
Los valores que se muestran en las tablas de comprobación resultan de las combinaciones de esfuerzos que hacen máximo el 
aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan dos valores distintos de la tensión 
normal si cada aprovechamiento máximo resulta en combinaciones distintas. 
  
2.3.2.- Especificaciones para uniones atornilladas 
Norma: 
CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.5. Resistencia de los medios de unión. Uniones 
atornilladas. 
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Aarón Gómez Blanco 
  
Materiales: 
- Perfiles (Material base): S275. 
- Clase de acero de los tornillos empleados: 8.8 (4.3.1 CTE DB SE-A). 
  
Disposiciones constructivas: 
1) Se han considerado las siguientes distancias mínimas y máximas entre ejes de agujeros y entre éstos y los bordes de las piezas: 
  
Disposiciones constructivas para tornillos, según artículo 8.5.1 CTE DB SE-A 
Distancias 
Al borde de la pieza Entre agujeros Entre tornillos 
e1(1) e2(2) p1(1) p2(2) Compresión 
Tracción 
Filas exteriores Filas interiores 
Mínimas 1.2 do 1.5 do 2.2 do 3 do p1 y p2 p1, e p1, i 
Máximas(3) 
40 mm + 4t 
150 mm 
12t 
14t 
200 mm 
14t 
200 mm 
14t 
200 mm 
28t 
400 mm 
Notas: 
(1) Paralela a la dirección de la fuerza 
(2) Perpendicular a la dirección de la fuerza 
(3) Se considera el menor de los valores 
do: Diámetro del agujero. 
t: Menor espesor de las piezas que se unen. 
En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad. 
  
2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas. 
  
3) Cuando los tornillos se dispongan en posición vertical, la tuerca se situará por debajo de la cabeza del tornillo. 
  
4) Debe comprobarse antes de la colocación que las tuercas pueden desplazarse libremente sobre el tornillo correspondiente. 
  
5) En cada tornillo se colocará una arandela en el lado de la cabeza y otra en el lado de la tuerca. 
  
6) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado equivalente. 
  
7) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor nominal de la pieza no sea mayor que el 
diámetro nominal del agujero (o dimensión mínima si el agujero no es circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con 
un diámetro 3 mm menor que el diámetro definitivo y luego taladrar hasta el diámetro nominal. 
  
8) Condiciones para el apriete de los tornillos ordinarios: 
- Cada conjunto de tornillo, tuerca y arandelas debe alcanzar la condición de "apretado a tope" sin sobrepretensar los tornillos. Esta 
condición es la que conseguiría un operario con la llave normal, sin brazo de prolongación. 
  
- Para los grandes grupos de tornillos, el apriete debe realizarse desde los tornillos centrales hacia el exterior e incluso realizar algún 
ciclo de apriete adicional. 
  
Comprobaciones: 
Se realizan las comprobaciones indicadas en los artículos 8.5.2, 8.8.3 y 8.8.6 de CTE DB SE-A. 
  
2.3.3.- Referencias y simbología 
a[mm]: Espesor de garganta del cordón de soldadura en ángulo, que será la altura mayor, medida perpendicularmente a la cara exterior, 
entre todos los triángulos que se pueden inscribir entre las superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusión y la superficie exterior 
de las soldaduras. 8.6.2.a CTE DB SE-A 
  
  
L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura 
  
Método de representación de soldaduras 
  
 
Referencias: 
1: línea de la flecha 
2a: línea de referencia (línea continua) 
2b: línea de identificación (línea a trazos) 
3: símbolo de soldadura 
4: indicaciones complementarias 
U: Unión 
Referencias 1, 2a y 2b 
  
  
El cordón de soldadura que se detalla se encuentra en el lado 
de la flecha. 
El cordón de soldadura que se detalla se encuentra en el lado opuesto al 
de la flecha. 
Referencia 3 
  
Designación Ilustración Símbolo 
Soldadura en ángulo 
 
 
Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflán) 
 
 
Soldadura a tope en bisel simple 
 
 
Soldadura a tope en bisel doble 
 
 
Soldadura a tope en bisel simple con talón de raíz amplio 
 
 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº7: ESTRUCTURA 
 
 
 
 
34 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Soldadura combinada a tope en bisel simple y en ángulo 
 
 
Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo 
 
 
Referencia 4 
  
Representación Descripción 
 
Soldadura realizada en todo el perímetro de la pieza 
 
Soldadura realizada en taller 
 
Soldadura realizada en el lugar de montaje 
  
Método de representación de los tornillos de una unión 
  
 
Referencias: 
n: Cantidad de tornillos 
S1: Norma de especificación del tornillo 
Ø[mm]: Diámetro nominal 
L[mm]: Longitud nominal del tornillo 
A1: Clase de calidad del acero del tornillo 
S2: Norma de especificación de la tuerca 
A2: Clase de calidad del acero de la tuerca 
m: Cantidad de arandelas 
S3: Norma de especificación de la arandela 
H: Dureza de la arandela 
  
2.3.4.- Comprobaciones en placas de anclaje 
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipótesis de placa rígida): 
1. Hormigón sobre el que apoya la placa 
Se comprueba que la tensión de compresión en la interfaz placa de anclaje-hormigón es menor a la tensión admisible del hormigón 
según la naturaleza de cada combinación. 
2. Pernos de anclaje 
a)Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles y cortantes en los pernos 
y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interacción entre ellos (tensión de Von Mises), producen tensiones 
menores a la tensión límite del material de los pernos. 
b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigón de tal manera que no se produzca el fallo 
de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento). 
c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciría el aplastamiento de la placa contra el 
perno. 
3. Placa de anclaje 
a)Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perímetro del perfil, y se comprueba en todas ellas que 
las tensiones de Von Mises sean menores que la tensión límite según la norma. 
b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores que 1/250 del 
vuelo. 
c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que tanto el perfil como los 
rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las 
tensiones de contacto con el hormigón y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas. 
2.3.5.- Memoria de cálculo 
2.3.5.1.- Tipo 1 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
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Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto total 
(mm) 
Ancho del ala 
(mm) 
Espesor del ala 
(mm) 
Espesor del alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Pilar HE 320 B 
 
320 300 20.5 11.5 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 180 A 
 
171 180 9.5 6 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 220 A 
 
210 220 11 7 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Rigidizador 
 
279 140 12 - - S275 2803.3 4179.4 
Chapa lateral: Viga HE 180 A 
 
110 110 8 4 13 S275 2803.3 4179.4 
Chapa frontal: Viga HE 220 A 
 
250 250 14 4 18 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos de tornillería 
Descripción 
Geometría Acero 
Esquema Diámetro 
Longitud 
(mm) 
Clase 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
ISO 4017-M12x35-8.8 
ISO 4032-M12-8 
2 ISO 7089-12-200 HV 
 
M12 35 8.8 6524.0 8154.9 
ISO 4014-M16x65-8.8 
ISO 4032-M16-8 
2 ISO 7089-16-200 HV 
 
M16 65 8.8 6524.0 8154.9 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 320 B 
  
  Comprobaciones de resistencia 
  Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
  
Panel 
Esbeltez -- -- -- 37.49 
  Cortante kN 44.90 339.07 13.24 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 27.53 261.90 10.51 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 33.00 261.90 12.60 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 27.61 261.90 10.54 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 32.13 261.90 12.27 
  
Ala 
Desgarro N/mm² 11.54 261.90 4.41 
  Cortante N/mm² 21.59 261.90 8.24 
Viga HE 220 A 
 
Ala 
Tracción por flexión kN 73.08 180.86 40.41 
Tracción kN 15.86 289.47 5.48 
Alma Tracción kN 41.35 186.50 22.17 
Viga HE 180 A 
 
Alma 
Punzonamiento kN 74.90 534.12 14.02 
Flexión por fuerza perpendicular kN 74.90 109.13 68.64 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 15.1 15.1 0.1 30.3 7.85 15.2 4.62 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 11.2 19.3 5.01 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 15.5 15.5 14.3 39.6 10.26 15.5 4.71 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 12.7 22.0 5.70 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 15.6 15.6 0.1 31.2 8.08 15.6 4.75 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 11.5 19.9 5.16 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 14.5 14.5 14.3 38.1 9.88 14.7 4.48 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 12.4 21.5 5.56 0.0 0.00 410.0 0.85 
  
  
  
2) Viga HE 220 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 73.08 180.86 40.41 
Ala 
Compresión kN 94.22 651.81 14.46 
Tracción kN 21.77 272.66 7.99 
Alma Tracción kN 29.53 165.50 17.84 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 220 11.0 76.50 
Soldadura del alma En ángulo 4 156 7.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 220 11.0 76.50 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala superior 26.7 33.9 0.1 64.5 16.72 26.7 8.15 410.0 0.85 
Soldadura del alma 48.8 48.8 18.0 102.5 26.57 49.6 15.12 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 33.4 26.3 10.5 59.3 15.38 33.4 10.18 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 77 126 96 33.7 
2 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 77 126 96 33.7 
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 77 126 96 33.7 
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 77 126 96 33.7 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 14.585 64.340 22.67 Vástago 35.990 90.432 39.80 
49.74 49.74 
Aplastamiento 14.585 183.680 7.94 Punzonamiento 35.990 219.639 16.39 
2 Sección transversal 14.550 64.340 22.61 Vástago 35.805 90.432 39.59 49.44 49.44 
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Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
Aplastamiento 14.550 183.680 7.92 Punzonamiento 35.805 219.639 16.30 
3 
Sección transversal 14.025 64.340 21.80 Vástago 36.466 90.432 40.32 
36.06 40.32 
Aplastamiento 14.025 183.680 7.64 Punzonamiento 36.466 219.639 16.60 
4 
Sección transversal 13.988 64.340 21.74 Vástago 36.539 90.432 40.41 
35.91 40.41 
Aplastamiento 13.988 183.680 7.62 Punzonamiento 36.539 219.639 16.64 
  
  
  
Rigidez rotacional inicial 
Plano xy 
(t·m/rad) 
Plano xz 
(t·m/rad) 
Calculada para momentos positivos 1575.44 884.95 
Calculada para momentos negativos 1575.44 884.95 
  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.78 1.80 99.07 
Momento resistente kNm 14.19 36.28 39.10 
Capacidad de rotación mRad 101.276 667 15.19 
  
3) Viga HE 180 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.23 
Tensiones combinadas -- -- -- 44.00 
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Pandeo local N/mm² 115.23 241.30 47.75 
Aplastamiento kN 20.78 58.88 35.28 
Desgarro kN 74.91 101.61 73.72 
Alma 
Aplastamiento kN 20.75 44.30 46.84 
Desgarro kN 74.91 162.20 46.18 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 110 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 61.2 61.2 1.0 122.5 31.74 61.2 18.67 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 26 71 39 19.5 
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 36 71 39 19.5 
3 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 26 71 39 19.5 
4 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 36 71 39 19.5 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 20.748 26.976 76.91 Vástago 0.000 48.557 0.00 
76.91 76.91 
Aplastamiento 20.748 71.665 28.95 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
2 
Sección transversal 20.776 26.976 77.02 Vástago 0.000 48.557 0.00 
77.02 77.02 
Aplastamiento 20.776 58.882 35.28 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
3 
Sección transversal 16.741 26.976 62.06 Vástago 0.000 48.557 0.00 
62.06 62.06 
Aplastamiento 16.741 71.448 23.43 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
4 
Sección transversal 16.776 26.976 62.19 Vástago 0.000 48.557 0.00 
62.19 62.19 
Aplastamiento 16.776 59.125 28.37 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
  
  
  
d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller En ángulo 
4 313 
5 2020 
6 2647 
  
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 4 279x140x12 14.72 
Chapas 
1 110x110x8 0.76 
1 250x250x14 6.87 
Total 22.35 
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Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tornillos Clase 8.8 
4 ISO 4014-M16x65 
4 ISO 4017-M12x35 
Tuercas Clase 8 
4 ISO 4032-M12 
4 ISO 4032-M16 
Arandelas Dureza 200 HV 
8 ISO 7089-12 
8 ISO 7089-16 
  
  
2.3.5.2.- Tipo 2 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
  
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto total 
(mm) 
Ancho del ala 
(mm) 
Espesor del ala 
(mm) 
Espesor del alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Pilar HE 320 B 
 
320 300 20.5 11.5 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 140 A 
 
133 140 8.5 5.5 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 220 A 
 
210 220 11 7 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Rigidizador 
 
279 260 12 - - S275 2803.3 4179.4 
Chapa de apoyo de la viga Viga HE 140 A 
 
165 260 11 6 18 S275 2803.3 4179.4 
Chapa vertical de la viga Viga HE 140 A 
 
260 112.5 6 - - S275 2803.3 4179.4 
Chapa frontal: Viga HE 140 A 
 
165 260 11 6 18 S275 2803.3 4179.4 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº7: ESTRUCTURA 
 
 
 
 
40 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Chapa lateral: Viga HE 220 A 
 
107.2 155 8 2 22 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos de tornillería 
Descripción 
Geometría Acero 
Esquema Diámetro 
Longitud 
(mm) 
Clase 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
ISO 4017-M16x50-8.8 
ISO 4032-M16-8 
2 ISO 7089-16-200 HV 
 
M16 50 8.8 6524.0 8154.9 
ISO 4017-M20x45-8.8 
ISO 4032-M20-8 
2 ISO 7089-20-200 HV 
 
M20 45 8.8 6524.0 8154.9 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 320 B 
  
  Comprobaciones de resistencia 
  Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
  
Panel 
Esbeltez -- -- -- 37.49 
  Cortante kN 6.89 500.81 1.38 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 69.00 261.90 26.34 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 75.38 261.90 28.78 
  
Chapa frontal [Viga HE 140 A] 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 
  Deformación admisible mRad -- 2 0.00 
  Chapa vertical [Viga HE 140 A] Cortante kN 28.41 74.85 37.95 
  
Ala 
Desgarro N/mm² 46.13 261.90 17.61 
  Cortante N/mm² 30.66 261.90 11.70 
Viga HE 140 A 
 
Rigidizadores Tracción kN 11.98 220.00 5.45 
Chapa de apoyo Tracción por flexión kN 23.96 101.42 23.62 
Chapa vertical Tracción kN 22.82 155.72 14.66 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 117 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En ángulo 5 165 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 117 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En ángulo 5 165 11.0 90.00 
Soldadura de la chapa vertical al alma En ángulo 3 83 6.0 90.00 
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En ángulo 3 83 6.0 90.00 
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En ángulo 3 230 6.0 90.00 
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En ángulo 3 230 6.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 0.0 0.0 47.8 82.8 21.46 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 3.1 5.3 1.37 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal 13.0 13.0 0.5 26.0 6.72 13.0 3.95 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 0.0 0.0 52.2 90.5 23.44 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 3.1 5.3 1.37 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal 21.0 21.0 4.9 42.9 11.11 21.0 6.41 410.0 0.85 
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 57.4 99.4 25.76 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal 0.0 0.0 57.4 99.4 25.76 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior 0.0 0.0 51.3 88.9 23.05 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior 0.0 0.0 49.6 85.9 22.26 0.0 0.00 410.0 0.85 
  
  
  
2) Viga HE 220 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 2.12 
Tensiones combinadas -- -- -- 51.49 
Pandeo local N/mm² 41.11 217.70 18.88 
Aplastamiento kN 29.44 88.91 33.11 
Desgarro kN 36.18 132.18 27.37 
Alma 
Aplastamiento kN 29.44 79.92 36.84 
Desgarro kN 36.18 203.30 17.80 
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Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 155 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 8.4 9.7 19.5 38.7 10.02 13.7 4.17 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M20x45-8.8 22.0 34 43 87 -- 33.0 
2 ISO 4017-M20x45-8.8 22.0 34 43 87 -- 33.0 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 29.442 78.400 37.55 Vástago 2.208 141.120 1.56 
38.33 38.33 
Aplastamiento 29.442 88.908 33.11 Punzonamiento 2.208 136.219 1.62 
2 
Sección transversal 21.979 78.400 28.03 Vástago 2.208 141.120 1.56 
28.41 28.41 
Aplastamiento 21.833 93.224 23.42 Punzonamiento 2.208 136.219 1.62 
  
  
  
3) Viga HE 140 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 23.96 90.34 26.52 
Ala 
Compresión kN 21.74 168.70 12.89 
Tracción kN 11.98 155.83 7.69 
Alma Tracción kN 22.82 145.40 15.70 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 4 140 8.5 90.00 
Soldadura del alma En ángulo 3 92 5.5 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 4 140 8.5 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala superior 40.0 40.0 2.0 80.1 20.77 40.0 12.20 410.0 0.85 
Soldadura del alma 21.1 21.1 51.1 98.0 25.39 21.1 6.42 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 33.6 33.6 1.9 67.3 17.44 33.6 10.25 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
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Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 30 48 100 70 29.8 
2 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 30 48 100 70 29.8 
3 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 48 100 70 32.0 
4 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 48 100 70 32.0 
5 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 30 48 100 70 29.8 
6 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 30 48 100 70 29.8 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 5.230 50.240 10.41 Vástago 11.593 90.432 12.82 
12.60 12.82 
Aplastamiento 5.230 140.414 3.72 Punzonamiento 11.593 172.573 6.72 
2 
Sección transversal 5.230 50.240 10.41 Vástago 18.820 90.432 20.81 
15.79 20.81 
Aplastamiento 5.230 144.320 3.62 Punzonamiento 18.820 172.573 10.91 
3 
Sección transversal 5.230 50.240 10.41 Vástago 7.824 90.432 8.65 
13.91 13.91 
Aplastamiento 5.230 140.414 3.72 Punzonamiento 7.824 172.573 4.53 
4 
Sección transversal 5.230 50.240 10.41 Vástago 14.302 90.432 15.82 
12.57 15.82 
Aplastamiento 5.230 144.320 3.62 Punzonamiento 14.302 172.573 8.29 
5 
Sección transversal 5.230 50.240 10.41 Vástago 13.644 90.432 15.09 
21.02 21.02 
Aplastamiento 5.230 84.624 6.18 Punzonamiento 13.644 172.573 7.91 
6 
Sección transversal 5.230 50.240 10.41 Vástago 19.015 90.432 21.03 
17.82 21.03 
Aplastamiento 5.230 85.457 6.12 Punzonamiento 19.015 172.573 11.02 
  
  
  
Rigidez rotacional inicial 
Plano xy 
(t·m/rad) 
Plano xz 
(t·m/rad) 
Calculada para momentos positivos 252.62 508.90 
Calculada para momentos negativos 252.62 508.90 
  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 0.50 1.80 27.75 
Momento resistente kNm 3.42 23.67 14.47 
Capacidad de rotación mRad 16.843 667 2.53 
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d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller En ángulo 
3 1434 
4 535 
5 2808 
  
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 2 
279x260x12 
(57+165+57x115+145x12) 
12.42 
Chapas 
1 260x112x6 1.38 
1 107x155x8 1.04 
2 165x260x11 7.41 
Total 22.25 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tornillos Clase 8.8 
6 ISO 4017-M16x50 
2 ISO 4017-M20x45 
Tuercas Clase 8 
6 ISO 4032-M16 
2 ISO 4032-M20 
Arandelas Dureza 200 HV 
12 ISO 7089-16 
4 ISO 7089-20 
  
  
2.3.5.3.- Tipo 3 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
  
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto total 
(mm) 
Ancho del ala 
(mm) 
Espesor del ala 
(mm) 
Espesor del alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Pilar HE 320 B 
 
320 300 20.5 11.5 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 180 A 
 
171 180 9.5 6 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 220 A 
 
210 220 11 7 S275 2803.3 4179.4 
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Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Rigidizador 
 
279 140 12 - - S275 2803.3 4179.4 
Chapa lateral: Viga HE 180 A 
 
110 110 8 4 13 S275 2803.3 4179.4 
Chapa frontal: Viga HE 220 A 
 
250 250 14 4 18 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos de tornillería 
Descripción 
Geometría Acero 
Esquema Diámetro 
Longitud 
(mm) 
Clase 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
ISO 4017-M12x35-8.8 
ISO 4032-M12-8 
2 ISO 7089-12-200 HV 
 
M12 35 8.8 6524.0 8154.9 
ISO 4014-M16x65-8.8 
ISO 4032-M16-8 
2 ISO 7089-16-200 HV 
 
M16 65 8.8 6524.0 8154.9 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 320 B 
  
  Comprobaciones de resistencia 
  Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
  
Panel 
Esbeltez -- -- -- 37.49 
  Cortante kN 39.48 339.07 11.64 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 28.05 261.90 10.71 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 30.12 261.90 11.50 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 27.59 261.90 10.53 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 32.94 261.90 12.58 
  
Ala 
Desgarro N/mm² 11.85 261.90 4.52 
  Cortante N/mm² 20.81 261.90 7.94 
Viga HE 220 A 
 
Ala 
Tracción por flexión kN 73.18 180.86 40.46 
Tracción kN 15.89 289.47 5.49 
Alma Tracción kN 41.41 186.50 22.20 
Viga HE 180 A 
 
Alma 
Punzonamiento kN 64.33 534.12 12.04 
Flexión por fuerza perpendicular kN 64.33 109.13 58.95 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 225 11.5 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 3.6 3.6 15.9 28.5 7.39 13.1 3.98 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 9.6 16.7 4.31 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 16.8 16.8 1.2 33.7 8.74 16.8 5.13 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 13.3 23.0 5.96 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 14.0 14.0 0.6 27.9 7.24 14.0 4.26 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 10.6 18.3 4.75 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 15.9 15.9 13.9 39.9 10.35 16.0 4.86 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 12.6 21.8 5.65 0.0 0.00 410.0 0.85 
  
  
  
2) Viga HE 220 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
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Chapa frontal Tracción por flexión kN 73.18 180.86 40.46 
Ala 
Compresión kN 92.69 651.81 14.22 
Tracción kN 21.80 272.66 8.00 
Alma Tracción kN 29.57 165.50 17.87 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 220 11.0 76.50 
Soldadura del alma En ángulo 4 156 7.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 220 11.0 76.50 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala superior 23.5 29.8 0.3 56.7 14.68 23.5 7.16 410.0 0.85 
Soldadura del alma 49.7 49.7 19.5 104.9 27.19 49.7 15.14 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 33.9 26.8 1.3 57.5 14.90 33.9 10.35 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 77 126 96 33.7 
2 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 77 126 96 33.7 
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 77 126 96 33.7 
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 77 126 96 33.7 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 15.352 64.340 23.86 Vástago 36.590 90.432 40.46 
43.96 43.96 
Aplastamiento 15.352 183.680 8.36 Punzonamiento 36.590 219.639 16.66 
2 
Sección transversal 15.435 64.340 23.99 Vástago 35.990 90.432 39.80 
46.27 46.27 
Aplastamiento 15.435 183.680 8.40 Punzonamiento 35.990 219.639 16.39 
3 
Sección transversal 14.256 64.340 22.16 Vástago 31.946 90.432 35.33 
32.73 35.33 
Aplastamiento 14.256 183.680 7.76 Punzonamiento 31.946 219.639 14.54 
4 
Sección transversal 14.344 64.340 22.29 Vástago 32.090 90.432 35.49 
32.58 35.49 
Aplastamiento 14.344 183.680 7.81 Punzonamiento 32.090 219.639 14.61 
  
  
  
Rigidez rotacional inicial 
Plano xy 
(t·m/rad) 
Plano xz 
(t·m/rad) 
Calculada para momentos positivos 1575.44 884.95 
Calculada para momentos negativos 1575.44 884.95 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº7: ESTRUCTURA 
 
 
 
 
46 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.78 1.80 99.07 
Momento resistente kNm 13.59 36.28 37.46 
Capacidad de rotación mRad 97.024 667 14.55 
  
3) Viga HE 180 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 3.03 
Tensiones combinadas -- -- -- 94.41 
Pandeo local N/mm² 97.15 241.30 40.26 
Aplastamiento kN 18.00 58.90 30.56 
Desgarro kN 64.34 101.61 63.32 
Alma 
Aplastamiento kN 17.99 44.31 40.60 
Desgarro kN 64.34 162.20 39.67 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 110 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 61.4 66.0 3.3 129.8 33.65 66.0 20.11 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 26 71 39 19.5 
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Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 36 71 39 19.5 
3 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 26 71 39 19.5 
4 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 36 71 39 19.5 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 17.987 26.976 66.68 Vástago 2.317 48.557 4.77 
67.91 67.91 
Aplastamiento 17.987 71.672 25.10 Punzonamiento 2.317 70.538 3.28 
2 
Sección transversal 17.998 26.976 66.72 Vástago 0.921 48.557 1.90 
67.19 67.19 
Aplastamiento 17.998 58.896 30.56 Punzonamiento 0.921 70.538 1.31 
3 
Sección transversal 14.233 26.976 52.76 Vástago 2.242 48.557 4.62 
54.00 54.00 
Aplastamiento 14.233 71.296 19.96 Punzonamiento 2.242 70.538 3.18 
4 
Sección transversal 14.247 26.976 52.81 Vástago 0.846 48.557 1.74 
53.29 53.29 
Aplastamiento 14.247 59.121 24.10 Punzonamiento 0.846 70.538 1.20 
  
  
  
d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller En ángulo 
4 313 
5 2020 
6 2647 
  
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 4 279x140x12 14.72 
Chapas 
1 110x110x8 0.76 
1 250x250x14 6.87 
Total 22.35 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tornillos Clase 8.8 
4 ISO 4014-M16x65 
4 ISO 4017-M12x35 
Tuercas Clase 8 
4 ISO 4032-M12 
4 ISO 4032-M16 
Arandelas Dureza 200 HV 
8 ISO 7089-12 
8 ISO 7089-16 
  
  
2.3.5.4.- Tipo 4 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
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Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto total 
(mm) 
Ancho del ala 
(mm) 
Espesor del ala 
(mm) 
Espesor del alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Pilar HE 300 B 
 
300 300 19 11 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 180 A 
 
171 180 9.5 6 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 220 A 
 
210 220 11 7 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Rigidizador 
 
262 140 12 - - S275 2803.3 4179.4 
Chapa lateral: Viga HE 180 A 
 
70 110 8 2 13 S275 2803.3 4179.4 
Chapa frontal: Viga HE 220 A 
 
250 250 14 4 18 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos de tornillería 
Descripción 
Geometría Acero 
Esquema Diámetro 
Longitud 
(mm) 
Clase 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
ISO 4017-M12x35-8.8 
ISO 4032-M12-8 
2 ISO 7089-12-200 HV 
 
M12 35 8.8 6524.0 8154.9 
ISO 4014-M16x65-8.8 
ISO 4032-M16-8 
2 ISO 7089-16-200 HV 
 
M16 65 8.8 6524.0 8154.9 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 300 B 
  
  Comprobaciones de resistencia 
  Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
  
Panel 
Esbeltez -- -- -- 36.81 
  Cortante kN 47.77 323.69 14.76 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 22.26 261.90 8.50 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 26.43 261.90 10.09 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 21.91 261.90 8.37 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 27.65 261.90 10.56 
  
Ala 
Desgarro N/mm² 12.71 261.90 4.85 
  Cortante N/mm² 13.35 261.90 5.10 
Viga HE 220 A 
 
Ala 
Tracción por flexión kN 86.45 180.86 47.80 
Tracción kN 19.06 281.50 6.77 
Alma Tracción kN 48.32 176.29 27.41 
Viga HE 180 A 
 
Alma 
Punzonamiento kN 20.20 510.89 3.95 
Flexión por fuerza perpendicular kN 20.20 102.53 19.70 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
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Aarón Gómez Blanco 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 15.7 15.7 0.1 31.5 8.16 15.7 4.80 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 12.5 21.6 5.60 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 18.0 18.0 4.2 36.7 9.50 18.0 5.47 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 16.0 27.8 7.19 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 15.5 15.5 0.1 31.0 8.03 15.5 4.73 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 12.2 21.1 5.48 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 18.9 18.9 4.2 38.4 9.95 18.9 5.75 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 16.3 28.3 7.33 0.0 0.00 410.0 0.85 
  
  
  
2) Viga HE 220 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 86.45 180.86 47.80 
Ala 
Compresión kN 105.02 650.47 16.15 
Tracción kN 25.97 265.60 9.78 
Alma Tracción kN 34.52 165.15 20.90 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 220 11.0 77.01 
Soldadura del alma En ángulo 4 156 7.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 220 11.0 77.01 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala superior 27.2 34.2 0.1 65.3 16.91 27.2 8.30 410.0 0.85 
Soldadura del alma 58.8 58.8 25.2 125.4 32.50 58.8 17.92 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 40.7 32.4 3.2 69.5 18.00 40.7 12.40 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 127 95 33.0 
2 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 127 95 33.0 
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 127 95 33.0 
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 127 95 33.0 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 8.653 64.340 13.45 Vástago 43.063 90.432 47.62 
47.46 47.62 
Aplastamiento 8.653 183.680 4.71 Punzonamiento 43.063 219.639 19.61 
2 Sección transversal 8.832 64.340 13.73 Vástago 43.225 90.432 47.80 47.87 47.87 
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Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
Aplastamiento 8.832 183.680 4.81 Punzonamiento 43.225 219.639 19.68 
3 
Sección transversal 8.541 64.340 13.27 Vástago 36.383 90.432 40.23 
39.19 40.23 
Aplastamiento 8.541 183.680 4.65 Punzonamiento 36.383 219.639 16.57 
4 
Sección transversal 8.721 64.340 13.56 Vástago 36.345 90.432 40.19 
39.25 40.19 
Aplastamiento 8.721 183.680 4.75 Punzonamiento 36.345 219.639 16.55 
  
  
  
Rigidez rotacional inicial 
Plano xy 
(t·m/rad) 
Plano xz 
(t·m/rad) 
Calculada para momentos positivos 1569.52 887.46 
Calculada para momentos negativos 1569.52 887.46 
  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.64 1.80 91.24 
Momento resistente kNm 15.45 36.29 42.58 
Capacidad de rotación mRad 94.776 667 14.22 
  
3) Viga HE 180 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.14 
Tensiones combinadas -- -- -- 11.51 
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Pandeo local N/mm² 30.07 241.98 12.43 
Aplastamiento kN 10.70 70.46 15.18 
Desgarro kN 20.23 101.61 19.91 
Alma 
Aplastamiento kN 8.85 37.96 23.33 
Desgarro kN 20.23 139.84 14.47 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 110 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 14.7 14.7 1.0 29.5 7.64 14.7 4.48 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 71 -- 19.5 
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 71 -- 19.5 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 10.698 26.976 39.66 Vástago 0.000 48.557 0.00 
39.66 39.66 
Aplastamiento 10.698 70.459 15.18 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
2 
Sección transversal 9.532 26.976 35.33 Vástago 0.000 48.557 0.00 
35.33 35.33 
Aplastamiento 9.532 70.667 13.49 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
  
  
  
d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller En ángulo 
4 312 
5 1884 
6 2647 
  
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 4 262x140x12 13.82 
Chapas 
1 70x110x8 0.48 
1 250x250x14 6.87 
Total 21.17 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tornillos Clase 8.8 
4 ISO 4014-M16x65 
2 ISO 4017-M12x35 
Tuercas Clase 8 
2 ISO 4032-M12 
4 ISO 4032-M16 
Arandelas Dureza 200 HV 
4 ISO 7089-12 
8 ISO 7089-16 
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2.3.5.5.- Tipo 5 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Placa base 
 
400 400 14 4 16 S275 2803.3 4179.4 
  
c) Comprobación 
  
1) Placa de anclaje 
  
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
      3 diámetros 
 
 
 
Mínimo: 48 mm 
Calculado: 340 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
      1.5 diámetros 
 
 
 
Mínimo: 24 mm 
Calculado: 30 mm 
 
Cumple 
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Longitud mínima del perno: 
 
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
    - Tracción: 
 
 
Máximo: 7.249 t 
Calculado: 2.532 t 
 
Cumple 
    - Cortante: 
 
 
Máximo: 5.075 t 
Calculado: 3.181 t 
 
Cumple 
    - Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 7.249 t 
Calculado: 7.076 t 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 
Máximo: 6.557 t 
Calculado: 2.587 t 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 
Máximo: 3883.31 kp/cm² 
Calculado: 2763.11 kp/cm² 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 
 
 
Máximo: 11.961 t 
Calculado: 2.886 t 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 2669.77 kp/cm² 
 
  
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 1823.19 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 1823.19 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 1817.04 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 1817.04 kp/cm² 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 
Mínimo: 250 
 
  
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 467.133 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 467.133 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 467.133 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 467.133 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 
 
 
Máximo: 2669.77 kp/cm² 
Calculado: 0 kp/cm² 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
  
d) Medición 
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Placas de anclaje 
Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Placa base 1 400x400x14 17.58 
Total 17.58 
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 16 - L = 450 + 183 4.00 
Total 4.00 
  
  
2.3.5.6.- Tipo 6 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
  
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto total 
(mm) 
Ancho del ala 
(mm) 
Espesor del ala 
(mm) 
Espesor del alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Pilar HE 300 B 
 
300 300 19 11 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 180 A 
 
171 180 9.5 6 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 220 A 
 
210 220 11 7 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Rigidizador 
 
262 140 12 - - S275 2803.3 4179.4 
Chapa lateral: Viga (c) HE 180 A 
 
70 110 8 2 13 S275 2803.3 4179.4 
Chapa lateral: Viga (b) HE 180 A 
 
70 110 8 2 13 S275 2803.3 4179.4 
Chapa frontal: Viga (a) HE 220 A 
 
250 250 14 6 18 S275 2803.3 4179.4 
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Elementos de tornillería 
Descripción 
Geometría Acero 
Esquema Diámetro 
Longitud 
(mm) 
Clase 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
ISO 4017-M12x35-8.8 
ISO 4032-M12-8 
2 ISO 7089-12-200 HV 
 
M12 35 8.8 6524.0 8154.9 
ISO 4014-M16x65-8.8 
ISO 4032-M16-8 
2 ISO 7089-16-200 HV 
 
M16 65 8.8 6524.0 8154.9 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 300 B 
  
  Comprobaciones de resistencia 
  Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
  
Panel 
Esbeltez -- -- -- 36.81 
  Cortante kN 145.39 323.69 44.92 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 67.47 261.90 25.76 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 74.34 261.90 28.38 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 67.47 261.90 25.76 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 74.34 261.90 28.38 
  
Ala 
Desgarro N/mm² 31.13 261.90 11.89 
  Cortante N/mm² 31.33 261.90 11.96 
Viga (a) HE 220 A 
 
Ala 
Tracción por flexión kN 166.73 180.86 92.19 
Tracción kN 36.77 281.50 13.06 
Alma Tracción kN 93.20 165.92 56.17 
Viga (c) HE 180 A 
 
Alma 
Punzonamiento kN 20.20 510.89 3.95 
Flexión por fuerza perpendicular kN 14.68 102.53 14.32 
Viga (b) HE 180 A 
 
Alma 
Punzonamiento kN 14.54 510.89 2.85 
Flexión por fuerza perpendicular kN 14.68 102.53 14.32 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 47.5 47.5 3.4 95.2 24.68 47.5 14.49 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 37.4 64.7 16.77 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 52.4 52.4 3.4 105.0 27.20 52.4 15.98 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 47.3 81.9 21.23 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 47.5 47.5 3.4 95.2 24.68 47.5 14.49 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 37.5 64.9 16.82 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 52.4 52.4 3.4 105.0 27.20 52.4 15.98 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 47.2 81.7 21.18 0.0 0.00 410.0 0.85 
  
  
  
2) Viga (a) HE 220 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 166.73 180.86 92.19 
Ala 
Compresión kN 335.39 650.47 51.56 
Tracción kN 50.08 265.60 18.86 
Alma Tracción kN 97.24 116.36 83.56 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 220 11.0 77.01 
Soldadura del alma En ángulo 5 156 7.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 220 11.0 77.01 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
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Aarón Gómez Blanco 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala superior 62.4 78.5 2.4 149.6 38.77 67.6 20.61 410.0 0.85 
Soldadura del alma 152.9 152.9 35.0 311.8 80.80 152.9 46.62 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 64.1 80.6 2.4 153.7 39.83 72.4 22.06 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 63 95 33.0 
2 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 63 95 33.0 
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 63 95 42.0 
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 63 95 42.0 
5 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 63 95 33.0 
6 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 63 95 33.0 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 Sección transversal 9.313 64.340 14.47 Vástago 76.887 90.432 85.02 74.25 85.02 
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
Aplastamiento 9.313 170.503 5.46 Punzonamiento 76.887 219.639 35.01 
2 
Sección transversal 9.313 64.340 14.47 Vástago 76.887 90.432 85.02 
74.25 85.02 
Aplastamiento 9.313 170.503 5.46 Punzonamiento 76.887 219.639 35.01 
3 
Sección transversal 9.313 64.340 14.47 Vástago 74.166 90.432 82.01 
73.06 82.01 
Aplastamiento 9.313 170.503 5.46 Punzonamiento 74.166 219.639 33.77 
4 
Sección transversal 9.313 64.340 14.47 Vástago 74.166 90.432 82.01 
73.06 82.01 
Aplastamiento 9.313 170.503 5.46 Punzonamiento 74.166 219.639 33.77 
5 
Sección transversal 9.313 64.340 14.47 Vástago 83.367 90.432 92.19 
80.32 92.19 
Aplastamiento 8.699 169.974 5.12 Punzonamiento 83.367 219.639 37.96 
6 
Sección transversal 9.313 64.340 14.47 Vástago 83.367 90.432 92.19 
80.32 92.19 
Aplastamiento 8.701 169.974 5.12 Punzonamiento 83.367 219.639 37.96 
  
  
  
Rigidez rotacional inicial 
Plano xy 
(t·m/rad) 
Plano xz 
(t·m/rad) 
Calculada para momentos positivos 1843.79 1082.59 
Calculada para momentos negativos 1843.79 1082.59 
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Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.64 1.80 91.24 
Momento resistente kNm 46.27 47.47 97.46 
Capacidad de rotación mRad 648.522 667 97.28 
  
3) Viga (c) HE 180 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.14 
Tensiones combinadas -- -- -- 11.51 
Pandeo local N/mm² 30.07 241.98 12.43 
Aplastamiento kN 10.70 70.46 15.18 
Desgarro kN 20.23 101.61 19.91 
Alma 
Aplastamiento kN 8.85 37.96 23.33 
Desgarro kN 20.23 139.84 14.47 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 110 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 14.7 14.7 1.0 29.5 7.64 14.7 4.48 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 71 -- 19.5 
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 71 -- 19.5 
--: La comprobación no procede. 
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Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 10.698 26.976 39.66 Vástago 0.000 48.557 0.00 
39.66 39.66 
Aplastamiento 10.698 70.459 15.18 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
2 
Sección transversal 9.532 26.976 35.33 Vástago 0.000 48.557 0.00 
35.33 35.33 
Aplastamiento 9.532 70.667 13.49 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
  
  
  
4) Viga (b) HE 180 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.14 
Tensiones combinadas -- -- -- 6.58 
Pandeo local N/mm² 15.46 241.98 6.39 
Aplastamiento kN 8.98 69.90 12.84 
Desgarro kN 14.65 101.61 14.41 
Alma 
Aplastamiento kN 8.98 37.95 23.65 
Desgarro kN 14.65 139.84 10.47 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 110 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 13.7 13.7 1.6 27.5 7.13 13.7 4.17 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 71 -- 19.5 
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 71 -- 19.5 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 8.975 26.976 33.27 Vástago 0.000 48.557 0.00 
33.27 33.27 
Aplastamiento 8.975 69.899 12.84 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
2 
Sección transversal 5.677 26.976 21.04 Vástago 0.000 48.557 0.00 
21.04 21.04 
Aplastamiento 5.677 70.813 8.02 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
  
  
  
d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller En ángulo 
5 2416 
6 2647 
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Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 4 262x140x12 13.82 
Chapas 
2 70x110x8 0.97 
1 250x250x14 6.87 
Total 21.66 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tornillos Clase 8.8 
6 ISO 4014-M16x65 
4 ISO 4017-M12x35 
Tuercas Clase 8 
4 ISO 4032-M12 
6 ISO 4032-M16 
Arandelas Dureza 200 HV 
8 ISO 7089-12 
12 ISO 7089-16 
  
  
2.3.5.7.- Tipo 7 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto total 
(mm) 
Ancho del ala 
(mm) 
Espesor del ala 
(mm) 
Espesor del alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Pilar HE 320 B 
 
320 300 20.5 11.5 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 140 A 
 
133 140 8.5 5.5 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 220 A 
 
210 220 11 7 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Chapa lateral: Viga HE 140 A 
 
110 90 8 4 13 S275 2803.3 4179.4 
Chapa lateral: Viga HE 220 A 
 
107.2 155 8 2 22 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos de tornillería 
Descripción 
Geometría Acero 
Esquema Diámetro 
Longitud 
(mm) 
Clase 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
ISO 4017-M12x35-8.8 
ISO 4032-M12-8 
2 ISO 7089-12-200 HV 
 
M12 35 8.8 6524.0 8154.9 
Elementos de tornillería 
Descripción 
Geometría Acero 
Esquema Diámetro 
Longitud 
(mm) 
Clase 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
ISO 4017-M20x45-8.8 
ISO 4032-M20-8 
2 ISO 7089-20-200 HV 
 
M20 45 8.8 6524.0 8154.9 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 320 B 
  
  Comprobaciones de resistencia 
  Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Viga HE 140 A 
 
Alma 
Punzonamiento kN 77.17 443.59 17.40 
Flexión por fuerza perpendicular kN 77.17 176.74 43.66 
  
2) Viga HE 220 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 2.12 
Tensiones combinadas -- -- -- 51.29 
Pandeo local N/mm² 41.11 217.70 18.88 
Aplastamiento kN 29.35 88.87 33.03 
Desgarro kN 36.05 132.18 27.27 
Alma 
Aplastamiento kN 29.35 79.95 36.72 
Desgarro kN 36.05 203.30 17.73 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 155 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 8.3 9.6 19.5 38.5 9.99 13.6 4.14 410.0 0.85 
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Aarón Gómez Blanco 
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M20x45-8.8 22.0 34 43 87 -- 33.0 
2 ISO 4017-M20x45-8.8 22.0 34 43 87 -- 33.0 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 29.355 78.400 37.44 Vástago 2.264 141.120 1.60 
38.21 38.21 
Aplastamiento 29.355 88.873 33.03 Punzonamiento 2.264 136.219 1.66 
2 
Sección transversal 21.893 78.400 27.92 Vástago 2.264 141.120 1.60 
28.47 28.47 
Aplastamiento 21.881 93.285 23.46 Punzonamiento 2.264 136.219 1.66 
  
  
  
3) Viga HE 140 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral Interacción flexión - cortante -- -- -- 2.64 
Tensiones combinadas -- -- -- 73.47 
Pandeo local N/mm² 110.88 241.30 45.95 
Aplastamiento kN 19.54 59.04 33.09 
Desgarro kN 77.17 77.42 99.68 
Alma 
Aplastamiento kN 19.54 40.59 48.14 
Desgarro kN 77.17 122.40 63.05 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 90 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 60.3 60.9 0.8 121.6 31.50 60.9 18.57 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 26 51 39 19.5 
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 36 51 39 19.5 
3 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 26 51 39 19.5 
4 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 36 51 39 19.5 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 19.048 26.976 70.61 Vástago 1.669 48.557 3.44 
70.96 70.96 
Aplastamiento 19.048 71.624 26.59 Punzonamiento 1.669 64.660 2.58 
2 
Sección transversal 19.045 26.976 70.60 Vástago 0.630 48.557 1.30 
70.73 70.73 
Aplastamiento 19.045 59.040 32.26 Punzonamiento 0.630 64.660 0.97 
3 
Sección transversal 19.543 26.976 72.44 Vástago 1.669 48.557 3.44 
72.80 72.80 
Aplastamiento 19.543 71.658 27.27 Punzonamiento 1.669 64.660 2.58 
4 
Sección transversal 19.539 26.976 72.43 Vástago 0.630 48.557 1.30 
72.56 72.56 
Aplastamiento 19.539 59.040 33.09 Punzonamiento 0.630 64.660 0.97 
  
  
  
d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller En ángulo 5 490 
  
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Chapas 
1 110x90x8 0.62 
1 107x155x8 1.04 
Total 1.67 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tornillos Clase 8.8 
4 ISO 4017-M12x35 
2 ISO 4017-M20x45 
Tuercas Clase 8 
4 ISO 4032-M12 
2 ISO 4032-M20 
Arandelas Dureza 200 HV 
8 ISO 7089-12 
4 ISO 7089-20 
  
  
2.3.5.8.- Tipo 8 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto total 
(mm) 
Ancho del ala 
(mm) 
Espesor del ala 
(mm) 
Espesor del alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Pilar HE 300 B 
 
300 300 19 11 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 180 A 
 
171 180 9.5 6 S275 2803.3 4179.4 
Viga HE 220 A 
 
210 220 11 7 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Rigidizador 
 
262 140 12 - - S275 2803.3 4179.4 
Chapa lateral: Viga HE 180 A 
 
70 110 8 2 13 S275 2803.3 4179.4 
Chapa frontal: Viga HE 220 A 
 
250 250 14 4 18 S275 2803.3 4179.4 
  
Elementos de tornillería 
Descripción 
Geometría Acero 
Esquema Diámetro 
Longitud 
(mm) 
Clase 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
ISO 4017-M12x35-8.8 
ISO 4032-M12-8 
2 ISO 7089-12-200 HV 
 
M12 35 8.8 6524.0 8154.9 
ISO 4014-M16x65-8.8 
ISO 4032-M16-8 
2 ISO 7089-16-200 HV 
 
M16 65 8.8 6524.0 8154.9 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 300 B 
  
  Comprobaciones de resistencia 
  Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
  
Panel 
Esbeltez -- -- -- 36.81 
  Cortante kN 47.72 323.69 14.74 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 21.89 261.90 8.36 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 27.51 261.90 10.51 
  Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 22.24 261.90 8.49 
  Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 26.41 261.90 10.08 
  
Ala 
Desgarro N/mm² 12.69 261.90 4.85 
  Cortante N/mm² 13.32 261.90 5.09 
Viga HE 220 A 
 
Ala 
Tracción por flexión kN 86.26 180.86 47.70 
Tracción kN 19.02 281.50 6.76 
Alma Tracción kN 48.22 176.29 27.35 
Viga HE 180 A 
 
Alma 
Punzonamiento kN 20.40 510.89 3.99 
Flexión por fuerza perpendicular kN 20.40 102.53 19.90 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 6 113 12.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 208 11.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 15.5 15.5 0.1 31.0 8.02 15.5 4.72 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 12.2 21.1 5.47 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 18.8 18.8 4.2 38.2 9.91 18.8 5.72 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 16.3 28.2 7.31 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior a las alas 15.7 15.7 0.1 31.5 8.15 15.7 4.80 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 12.4 21.5 5.58 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 18.0 18.0 4.2 36.6 9.50 18.0 5.48 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 16.0 27.6 7.16 0.0 0.00 410.0 0.85 
  
  
  
2) Viga HE 220 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tracción por flexión kN 86.26 180.86 47.70 
Ala 
Compresión kN 104.85 650.47 16.12 
Tracción kN 25.91 265.60 9.76 
Alma Tracción kN 34.44 165.15 20.86 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 220 11.0 77.01 
Soldadura del alma En ángulo 4 156 7.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 220 11.0 77.01 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala superior 27.2 34.2 0.1 65.2 16.90 27.2 8.30 410.0 0.85 
Soldadura del alma 58.7 58.7 25.2 125.2 32.44 58.7 17.88 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 40.6 32.3 3.1 69.3 17.96 40.6 12.38 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 127 95 33.0 
2 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 127 95 33.0 
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 127 95 33.0 
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 78 127 95 33.0 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 8.788 64.340 13.66 Vástago 43.132 90.432 47.70 
47.73 47.73 
Aplastamiento 8.788 183.680 4.78 Punzonamiento 43.132 219.639 19.64 
2 Sección transversal 8.626 64.340 13.41 Vástago 42.986 90.432 47.53 47.36 47.53 
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Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
Aplastamiento 8.626 183.680 4.70 Punzonamiento 42.986 219.639 19.57 
3 
Sección transversal 8.689 64.340 13.51 Vástago 36.310 90.432 40.15 
39.21 40.15 
Aplastamiento 8.689 183.680 4.73 Punzonamiento 36.310 219.639 16.53 
4 
Sección transversal 8.526 64.340 13.25 Vástago 36.349 90.432 40.20 
39.16 40.20 
Aplastamiento 8.526 183.680 4.64 Punzonamiento 36.349 219.639 16.55 
  
  
  
Rigidez rotacional inicial 
Plano xy 
(t·m/rad) 
Plano xz 
(t·m/rad) 
Calculada para momentos positivos 1569.52 887.46 
Calculada para momentos negativos 1569.52 887.46 
  
Comportamiento de la unión para flexión simple en el plano xz 
 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Relación entre modos 1 y 3 -- 1.64 1.80 91.24 
Momento resistente kNm 15.43 36.29 42.51 
Capacidad de rotación mRad 94.635 667 14.20 
  
3) Viga HE 180 A 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa lateral 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.14 
Tensiones combinadas -- -- -- 11.61 
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Pandeo local N/mm² 30.34 241.98 12.54 
Aplastamiento kN 10.81 70.46 15.34 
Desgarro kN 20.43 101.61 20.10 
Alma 
Aplastamiento kN 8.83 37.96 23.26 
Desgarro kN 20.43 139.84 14.61 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En ángulo 5 110 8.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 14.9 14.9 1.0 29.8 7.72 14.9 4.53 410.0 0.85 
  
  
  
Comprobaciones para los tornillos 
  
 
  
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 71 -- 19.5 
Disposición 
Tornillo Denominación d0 
(mm) 
e1 
(mm) 
e2 
(mm) 
p1 
(mm) 
p2 
(mm) 
m 
(mm) 
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 71 -- 19.5 
--: La comprobación no procede. 
  
Resistencia 
Tornillo 
Cortante Tracción 
Interacción tracción y 
cortante 
Aprov. Máx. (%) 
Comprobación Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) Comprobación 
Pésimo 
(kN) 
Resistente 
(kN) 
Aprov. 
(%) 
Aprov. 
(%) 
1 
Sección transversal 10.808 26.976 40.06 Vástago 0.000 48.557 0.00 
40.06 40.06 
Aplastamiento 10.808 70.463 15.34 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
2 
Sección transversal 9.620 26.976 35.66 Vástago 0.000 48.557 0.00 
35.66 35.66 
Aplastamiento 9.620 70.667 13.61 Punzonamiento 0.000 70.538 0.00 
  
  
  
d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller En ángulo 
4 312 
5 1884 
6 2647 
  
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 4 262x140x12 13.82 
Chapas 
1 70x110x8 0.48 
1 250x250x14 6.87 
Total 21.17 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tornillos Clase 8.8 
4 ISO 4014-M16x65 
2 ISO 4017-M12x35 
Tuercas Clase 8 
2 ISO 4032-M12 
4 ISO 4032-M16 
Arandelas Dureza 200 HV 
4 ISO 7089-12 
8 ISO 7089-16 
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2.3.5.9.- Tipo 9 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro exterior 
(mm) 
Diámetro interior 
(mm) 
Bisel 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Placa base 
 
450 500 18 4 26 22 3 S275 2803.3 4179.4 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 320 B 
  
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Alma Tensión de Von Mises N/mm² 87.88 261.90 33.55 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del alma En ángulo 7 150 11.5 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del alma 17.7 17.7 39.1 76.4 19.81 35.6 10.85 410.0 0.85 
  
  
  
2) Placa de anclaje 
  
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
      3 diámetros 
 
 
 
Mínimo: 60 mm 
Calculado: 370 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
      1.5 diámetros 
 
 
 
Mínimo: 30 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
    - Tracción: 
 
 
Máximo: 6.796 t 
Calculado: 0.338 t 
 
Cumple 
    - Cortante: 
 
 
Máximo: 4.757 t 
Calculado: 2.231 t 
 
Cumple 
    - Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 6.796 t 
Calculado: 3.525 t 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 
Máximo: 10.243 t 
Calculado: 0.448 t 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 
Máximo: 3883.31 kp/cm² 
Calculado: 1281.69 kp/cm² 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 
 
 
Máximo: 19.222 t 
Calculado: 2.091 t 
 
Cumple 
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Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 2669.77 kp/cm² 
 
  
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 247.359 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 247.359 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 367.699 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 367.699 kp/cm² 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 
Mínimo: 250 
 
  
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 6187.27 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 6187.27 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 3186.78 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 3186.78 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 
 
 
Máximo: 2669.77 kp/cm² 
Calculado: 0 kp/cm² 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura de los pernos a la placa base De penetración parcial 3 63 18.0 90.00 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura de los pernos a la placa base 0.0 0.0 69.9 121.1 31.37 0.0 0.00 410.0 0.85 
  
  
  
d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 
En taller A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 3 251 
En el lugar de montaje En ángulo 7 300 
  
Placas de anclaje 
Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Placa base 1 450x500x18 31.79 
Total 31.79 
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 20 - L = 358 + 228 5.79 
Total 5.79 
  
  
  
2.3.5.24.- Tipo 24 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Comprobación 
  
1) L160x17 (S275) 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Cortante de la sección transversal kN 44.36 349.60 12.69 
Flector -- -- -- 76.76 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 7 160 
l: Longitud efectiva 
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Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
c) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller A tope en bisel simple 17 320 
  
Angulares 
Material Tipo 
Descripción 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Anclajes de tirantes L160x17 160 6.47 
Total 6.47 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tuercas Clase 5 2 ISO 4032-M22 
Arandelas Dureza 200 HV 1 ISO 7089-22 
  
  
2.3.5.25.- Tipo 25 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Comprobación 
  
1) L100x12 (S275) 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Cortante de la sección transversal kN 37.54 261.29 14.37 
Flector -- -- -- 69.74 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 12 165 
l: Longitud efectiva 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
c) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller A tope en bisel simple 12 330 
  
Angulares 
Material Tipo 
Descripción 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Anclajes de tirantes L100x12 165 2.92 
Total 2.92 
  
Elementos de tornillería no normalizados 
Tipo Cantidad Descripción 
Tuercas 2 T19 
Arandelas 1 A19 
  
  
2.3.5.26.- Tipo 26 
  
a) Detalle 
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b) Comprobación 
  
1) L70x10 (S275) 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Cortante de la sección transversal kN 27.13 164.82 16.46 
Flector -- -- -- 68.29 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 10 130 
l: Longitud efectiva 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
c) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller A tope en bisel simple 10 260 
  
Angulares 
Material Tipo 
Descripción 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Anclajes de tirantes L70x10 130 1.33 
Total 1.33 
  
Elementos de tornillería no normalizados 
Tipo Cantidad Descripción 
Tuercas 2 T19 
Arandelas 1 A19 
  
  
2.3.5.27.- Tipo 27 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Comprobación 
  
1) L70x10 (S275) 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Cortante de la sección transversal kN 19.70 119.46 16.49 
Flector -- -- -- 64.46 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 10 100 
l: Longitud efectiva 
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Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
c) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller A tope en bisel simple 10 200 
  
Angulares 
Material Tipo 
Descripción 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Anclajes de tirantes L70x10 100 1.02 
Total 1.02 
  
Elementos de tornillería no normalizados 
Tipo Cantidad Descripción 
Tuercas 2 T19 
Arandelas 1 A19 
  
  
2.3.5.28.- Tipo 28 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Comprobación 
  
1) L70x8 (S275) 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Cortante de la sección transversal kN 12.91 99.19 13.02 
Flector -- -- -- 66.04 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 7 100 
l: Longitud efectiva 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
c) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller A tope en bisel simple 8 200 
  
Angulares 
Material Tipo 
Descripción 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Anclajes de tirantes L70x8 100 0.83 
Total 0.83 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tuercas Clase 5 2 ISO 4032-M16 
Arandelas Dureza 200 HV 1 ISO 7089-16 
  
  
2.3.5.29.- Tipo 29 
  
a) Detalle 
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b) Comprobación 
  
1) L70x8 (S275) 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Cortante de la sección transversal kN 5.19 62.90 8.24 
Flector -- -- -- 37.88 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 8 70 
l: Longitud efectiva 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
c) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller A tope en bisel simple 8 140 
  
Angulares 
Material Tipo 
Descripción 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Anclajes de tirantes L70x8 70 0.58 
Total 0.58 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tuercas Clase 5 2 ISO 4032-M16 
Arandelas Dureza 200 HV 1 ISO 7089-16 
  
  
2.3.5.30.- Tipo 30 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Comprobación 
  
1) L120x13 (S275) 
  
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Cortante de la sección transversal kN 17.52 194.61 9.00 
Flector -- -- -- 58.07 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 7 120 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº7: ESTRUCTURA 
 
 
 
 
72 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
l: Longitud efectiva 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
c) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 En taller A tope en bisel simple 13 240 
  
Angulares 
Material Tipo 
Descripción 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Anclajes de tirantes L120x13 120 2.78 
Total 2.78 
  
Elementos de tornillería no normalizados 
Tipo Cantidad Descripción 
Tuercas 2 T19 
Arandelas 1 A19 
  
  
2.3.5.31.- Tipo 31 
  
a) Detalle 
  
 
  
b) Descripción de los componentes de la unión 
  
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro exterior 
(mm) 
Diámetro interior 
(mm) 
Bisel 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Placa base 
 
450 500 20 8 38 22 9 S275 2803.3 4179.4 
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Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro exterior 
(mm) 
Diámetro interior 
(mm) 
Bisel 
(mm) 
Tipo 
fy 
(kp/cm²) 
fu 
(kp/cm²) 
Rigidizador 
 
500 100 5 - - - - S275 2803.3 4179.4 
  
c) Comprobación 
  
1) Pilar HE 320 B 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura perimetral a la placa En ángulo 8 1519 11.5 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura perimetral a la placa La comprobación no procede. 410.0 0.85 
  
  
  
2) Placa de anclaje 
  
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
      3 diámetros 
 
 
 
Mínimo: 60 mm 
Calculado: 185 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
      1.5 diámetros 
 
 
 
Mínimo: 30 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores: 
 
    - Paralelos a Y: 
 
 
 
Máximo: 50  
Calculado: 46.6 
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 55 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
    - Tracción: 
 
 
Máximo: 12.46 t 
Calculado: 9.707 t 
 
Cumple 
    - Cortante: 
 
 
Máximo: 8.722 t 
Calculado: 1.277 t 
 
Cumple 
    - Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 12.46 t 
Calculado: 11.532 t 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 
Máximo: 10.243 t 
Calculado: 9.062 t 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 
Máximo: 3883.31 kp/cm² 
Calculado: 2903.65 kp/cm² 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 
 
 
Máximo: 21.358 t 
Calculado: 1.198 t 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 2669.77 kp/cm² 
 
  
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 2083.78 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 2113.92 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 2643.98 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 2667.11 kp/cm² 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 
Mínimo: 250 
 
  
    - Derecha: 
 
 
Calculado: 728.28 
 
Cumple 
    - Izquierda: 
 
 
Calculado: 703.615 
 
Cumple 
    - Arriba: 
 
 
Calculado: 4468.88 
 
Cumple 
    - Abajo: 
 
 
Calculado: 4136.74 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 
 
 
Máximo: 2669.77 kp/cm² 
Calculado: 2247.19 kp/cm² 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
  
Cordones de soldadura 
  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
Preparación de bordes 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Rigidizador y-y (x = -153): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 500 5.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 153): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 500 5.0 90.00 
Soldadura de los pernos a la placa base De penetración parcial -- 9 63 20.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
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Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) w  
(N/mm²) 
 
(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Rigidizador y-y (x = -153): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 153): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Soldadura de los pernos a la placa base 0.0 0.0 202.1 350.1 90.72 0.0 0.00 410.0 0.85 
  
  
  
d) Medición 
  
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 
En taller 
En ángulo 4 1918 
A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 9 503 
En el lugar de montaje En ángulo 8 1519 
  
Placas de anclaje 
Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Placa base 1 450x500x20 35.33 
Rigidizadores pasantes 2 500/320x100/0x5 3.22 
Total 38.54 
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 20 - L = 610 + 228 16.54 
Total 16.54 
  
  
2.3.6.- Medición 
Soldaduras 
fu 
(kp/cm²) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
4179.4 
En taller 
En ángulo 
3 14809 
4 17450 
5 34122 
6 36476 
7 18548 
A tope en bisel simple 
8 2720 
10 1840 
12 1320 
13 1920 
17 5120 
A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 
3 1508 
7 5630 
9 2011 
En el lugar de montaje En ángulo 
7 1800 
8 16478 
  
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 
8 152x85x8 6.49 
8 116x65x8 3.79 
28 262x140x12 96.75 
8 279x260x12 54.67 
4 193x105x12 7.65 
2 
279x260x12 
(57+165+57x115+145x12) 
12.42 
16 279x140x12 58.87 
Chapas 
1 260x112x6 1.38 
4 260x192x7 11.01 
12 70x110x8 5.80 
1 110x90x8 0.62 
2 107x155x8 2.09 
4 110x110x8 3.04 
4 105x190x9 5.64 
2 180x120x9 3.05 
2 120x220x11 4.56 
2 165x260x11 7.41 
3 250x345x14 28.44 
16 250x250x14 109.90 
Total 423.57 
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Angulares 
Material Tipo 
Descripción 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Anclajes de tirantes 
L70x8 1360 11.27 
L70x10 920 9.39 
L100x12 660 11.69 
L120x13 960 22.24 
L160x17 2560 103.51 
Total 158.10 
  
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tornillos Clase 8.8 
8 ISO 4014-M12x50 
66 ISO 4014-M16x65 
44 ISO 4017-M12x35 
16 ISO 4017-M12x40 
6 ISO 4017-M16x50 
16 ISO 4017-M16x55 
8 ISO 4017-M20x45 
Tuercas 
Clase 5 
32 ISO 4032-M16 
32 ISO 4032-M22 
Clase 8 
68 ISO 4032-M12 
88 ISO 4032-M16 
8 ISO 4032-M20 
Arandelas Dureza 200 HV 
136 ISO 7089-12 
192 ISO 7089-16 
16 ISO 7089-20 
16 ISO 7089-22 
  
Elementos de tornillería no normalizados 
Tipo Cantidad Descripción 
Tuercas 40 T19 
Arandelas 20 A19 
  
Placas de anclaje 
Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Placa base 
10 400x400x14 175.84 
6 450x500x18 190.76 
4 450x500x20 141.30 
7 650x650x22 510.76 
Rigidizadores pasantes 
8 500/320x100/0x5 12.87 
14 650/300x200/30x10 110.17 
Total 1141.70 
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 
40 Ø 16 - L = 450 + 183 39.95 
24 Ø 20 - L = 358 + 228 34.71 
32 Ø 20 - L = 610 + 228 66.17 
56 Ø 32 - L = 474 + 366 296.84 
Total 437.67 
  
  
3.- CIMENTACIÓN 
Como en los puntos anteriores se describe el dimensionamiento de los elementos más significativos de este punto. 
3.1.- Elementos de cimentación aislados 
3.1.1.- Descripción 
Referencias Geometría Armado 
N7 y N55 
Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 85.0 cm 
Ancho inicial Y: 155.0 cm 
Ancho final X: 85.0 cm 
Ancho final Y: 155.0 cm 
Ancho zapata X: 170.0 cm 
Ancho zapata Y: 310.0 cm 
Canto: 65.0 cm 
Sup X: 16Ø12c/19 
Sup Y: 8Ø12c/19 
Inf X: 16Ø12c/19 
Inf Y: 8Ø12c/19 
N15 y N47 
Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 95.0 cm 
Ancho inicial Y: 185.0 cm 
Ancho final X: 95.0 cm 
Ancho final Y: 185.0 cm 
Ancho zapata X: 190.0 cm 
Ancho zapata Y: 370.0 cm 
Canto: 80.0 cm 
Sup X: 13Ø16c/27 
Sup Y: 7Ø16c/27 
Inf X: 13Ø16c/27 
Inf Y: 7Ø16c/27 
N23, N31 y N39 
Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 102.5 cm 
Ancho inicial Y: 197.5 cm 
Ancho final X: 102.5 cm 
Ancho final Y: 197.5 cm 
Ancho zapata X: 205.0 cm 
Ancho zapata Y: 395.0 cm 
Canto: 85.0 cm 
Sup X: 15Ø16c/26 
Sup Y: 8Ø16c/26 
Inf X: 15Ø16c/26 
Inf Y: 8Ø16c/26 
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Referencias Geometría Armado 
N6 y N54 
Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 180.0 cm 
Ancho inicial Y: 92.5 cm 
Ancho final X: 180.0 cm 
Ancho final Y: 92.5 cm 
Ancho zapata X: 360.0 cm 
Ancho zapata Y: 185.0 cm 
Canto: 80.0 cm 
Sup X: 7Ø16c/27 
Sup Y: 13Ø16c/27 
Inf X: 7Ø16c/27 
Inf Y: 13Ø16c/27 
N14, N22, N30, N38 y N46 
Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 95.0 cm 
Ancho inicial Y: 185.0 cm 
Ancho final X: 95.0 cm 
Ancho final Y: 185.0 cm 
Ancho zapata X: 190.0 cm 
Ancho zapata Y: 370.0 cm 
Canto: 85.0 cm 
Sup X: 14Ø16c/26 
Sup Y: 7Ø16c/26 
Inf X: 14Ø16c/26 
Inf Y: 7Ø16c/26 
N57, N60, N58, N65, N64 y N62 
Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 60.0 cm 
Ancho inicial Y: 120.0 cm 
Ancho final X: 60.0 cm 
Ancho final Y: 120.0 cm 
Ancho zapata X: 120.0 cm 
Ancho zapata Y: 240.0 cm 
Canto: 55.0 cm 
Sup X: 11Ø12c/22 
Sup Y: 5Ø12c/22 
Inf X: 11Ø12c/22 
Inf Y: 5Ø12c/22 
N49 y N1 
Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 110.0 cm 
Ancho inicial Y: 192.5 cm 
Ancho final X: 110.0 cm 
Ancho final Y: 192.5 cm 
Ancho zapata X: 220.0 cm 
Ancho zapata Y: 385.0 cm 
Canto: 85.0 cm 
Sup X: 15Ø16c/26 
Sup Y: 8Ø16c/26 
Inf X: 15Ø16c/26 
Inf Y: 8Ø16c/26 
N41, N33, N25, N17 y N9 
Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 95.0 cm 
Ancho inicial Y: 175.0 cm 
Ancho final X: 95.0 cm 
Ancho final Y: 175.0 cm 
Ancho zapata X: 190.0 cm 
Ancho zapata Y: 350.0 cm 
Canto: 80.0 cm 
Sup X: 13Ø16c/27 
Sup Y: 7Ø16c/27 
Inf X: 13Ø16c/27 
Inf Y: 7Ø16c/27 
3.1.2.- Medición 
Referencias: N7 y N55   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x1.83 
16x1.62 
29.28 
26.00 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x2.94 
8x2.61 
23.52 
20.88 
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x1.83 
16x1.62 
29.28 
26.00 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x2.94 
8x2.61 
23.52 
20.88 
Referencias: N7 y N55   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
105.60 
93.76 
  
93.76 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
116.16 
103.14 
  
103.14 
Referencias: N15 y N47   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
13x2.04 
13x3.22 
26.52 
41.86 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x3.54 
7x5.59 
24.78 
39.11 
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
13x2.10 
13x3.31 
27.30 
43.09 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x3.54 
7x5.59 
24.78 
39.11 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
103.38 
163.17 
  
163.17 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
113.72 
179.49 
  
179.49 
Referencias: N23, N31 y N39   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
15x2.19 
15x3.46 
32.85 
51.85 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x3.79 
8x5.98 
30.32 
47.85 
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
15x2.25 
15x3.55 
33.75 
53.27 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x3.79 
8x5.98 
30.32 
47.85 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
127.24 
200.82 
  
200.82 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
139.96 
220.90 
  
220.90 
Referencias: N6 y N54   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x3.44 
7x5.43 
24.08 
38.01 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
13x1.99 
13x3.14 
25.87 
40.83 
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x3.44 
7x5.43 
24.08 
38.01 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
13x2.05 
13x3.24 
26.65 
42.06 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
100.68 
158.91 
  
158.91 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
110.75 
174.80 
  
174.80 
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Referencias: N14, N22, N30, N38 y N46   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
14x2.04 
14x3.22 
28.56 
45.08 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x3.54 
7x5.59 
24.78 
39.11 
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
14x2.10 
14x3.31 
29.40 
46.40 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x3.54 
7x5.59 
24.78 
39.11 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
107.52 
169.70 
  
169.70 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
118.27 
186.67 
  
186.67 
Referencias: N57, N60, N58, N65, N64 y N62   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
11x1.33 
11x1.18 
14.63 
12.99 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
5x2.24 
5x1.99 
11.20 
9.94 
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
11x1.33 
11x1.18 
14.63 
12.99 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
5x2.24 
5x1.99 
11.20 
9.94 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
51.66 
45.86 
  
45.86 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
56.83 
50.45 
  
50.45 
Referencias: N49 y N1   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
15x2.34 
15x3.69 
35.10 
55.40 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x3.69 
8x5.82 
29.52 
46.59 
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
15x2.34 
15x3.69 
35.10 
55.40 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x3.69 
8x5.82 
29.52 
46.59 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
129.24 
203.98 
  
203.98 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
142.16 
224.38 
  
224.38 
Referencias: N41, N33, N25, N17 y N9   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
13x2.04 
13x3.22 
26.52 
41.86 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x3.34 
7x5.27 
23.38 
36.90 
Referencias: N41, N33, N25, N17 y N9   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
13x2.10 
13x3.31 
27.30 
43.09 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x3.34 
7x5.27 
23.38 
36.90 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
100.58 
158.75 
  
158.75 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
110.64 
174.63 
  
174.63 
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencias: N7 y N55 2x103.14   206.28 2x3.43 2x0.53 
Referencias: N15 y N47   2x179.49 358.98 2x5.62 2x0.70 
Referencias: N23, N31 y N39   3x220.90 662.70 3x6.88 3x0.81 
Referencias: N6 y N54   2x174.80 349.60 2x5.33 2x0.67 
Referencias: N14, N22, N30, N38 y N46   5x186.67 933.35 5x5.98 5x0.70 
Referencias: N57, N60, N58, N65, N64 y N62 6x50.45   302.70 6x1.58 6x0.29 
Referencias: N49 y N1   2x224.38 448.76 2x7.20 2x0.85 
Referencias: N41, N33, N25, N17 y N9   5x174.63 873.15 5x5.32 5x0.67 
Totales 508.98 3626.54 4135.52 129.78 16.48 
3.1.3.- Comprobación 
Referencia: N7 
Dimensiones: 170 x 310 x 65 
Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 0.429 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.313 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 1.041 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 49.1 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 3.9 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 
 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 43.78 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
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Referencia: N7 
Dimensiones: 170 x 310 x 65 
Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 
Comprobación Valores Estado 
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 1.61 t·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 11.25 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.32 t 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 8.94 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 3.37 t/m² 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
 
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 65 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 
    - N7: 
 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 58 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0007 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
    - Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
    - Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Referencia: N7 
Dimensiones: 170 x 310 x 65 
Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 15 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 12 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Referencia: N15 
Dimensiones: 190 x 370 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 0.393 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.451 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.798 kp/cm² 
 
Cumple 
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Referencia: N15 
Dimensiones: 190 x 370 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 490.2 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 1.9 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 
 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 43.73 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 1.12 t·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 14.25 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 t 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 10.82 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 4.3 t/m² 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
 
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 
    - N15: 
 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0005 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
Referencia: N15 
Dimensiones: 190 x 370 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
    - Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
    - Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 16 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
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Referencia: N15 
Dimensiones: 190 x 370 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Referencia: N23 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 0.365 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.429 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.733 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 1210.0 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 32.1 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 
 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 49.76 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 1.17 t·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 15.87 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 t 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 11.01 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 4.21 t/m² 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
 
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 85 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 
    - N23: 
 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 77 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009 
 
  
Referencia: N23 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0005 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
    - Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
    - Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Referencia: N23 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 16 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Referencia: N31 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 0.365 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.427 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.731 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 1251.8 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 32.0 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 
 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 49.63 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 1.16 t·m 
 
Cumple 
Referencia: N31 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 15.93 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 t 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 11.05 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 4.21 t/m² 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
 
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 85 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 
    - N31: 
 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 77 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0005 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
    - Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
    - Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Referencia: N31 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 16 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Referencia: N39 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 0.365 kp/cm² 
 
Cumple 
Referencia: N39 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.429 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.732 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 1223.0 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 32.7 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 
 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 49.95 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 1.15 t·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 15.80 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 t 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 10.95 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 4.21 t/m² 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
 
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 85 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 
    - N39: 
 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 77 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0005 
 
Cumple 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Referencia: N39 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
    - Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
    - Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 97 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 16 cm 
 
  
Referencia: N39 
Dimensiones: 205 x 395 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/26 Yi:Ø16c/26 Xs:Ø16c/26 Ys:Ø16c/26 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Referencia: N47 
Dimensiones: 190 x 370 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 0.394 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.451 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.801 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 483.5 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 1.6 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 
 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 43.46 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 1.08 t·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 14.36 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.00 t 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 10.92 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 4.3 t/m² 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
 
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Referencia: N47 
Dimensiones: 190 x 370 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 
    - N47: 
 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0005 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
    - Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
    - Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
Referencia: N47 
Dimensiones: 190 x 370 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 16 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Referencia: N55 
Dimensiones: 170 x 310 x 65 
Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 0.424 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.312 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 1.029 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 48.5 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 4.4 % 
 
Cumple 
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Referencia: N55 
Dimensiones: 170 x 310 x 65 
Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 
Comprobación Valores Estado 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 
 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 44.4 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 1.71 t·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 11.18 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 0.33 t 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 8.93 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 3.37 t/m² 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
 
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 65 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 
    - N55: 
 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 58 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0007 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
    - Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
    - Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
Referencia: N55 
Dimensiones: 170 x 310 x 65 
Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 15 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 12 cm 
 
  
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Referencia: N6 
Dimensiones: 360 x 185 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 0.328 kp/cm² 
 
Cumple 
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Referencia: N6 
Dimensiones: 360 x 185 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.326 kp/cm² 
 
Cumple 
    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 3.125 kp/cm² 
Calculado: 0.619 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 
 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 23.4 % 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 132.2 % 
 
Cumple 
Deslizamiento de la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 
 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 49.23 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Momento: 8.40 t·m 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Momento: 3.51 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
    - En dirección X: 
 
 
Cortante: 6.92 t 
 
Cumple 
    - En dirección Y: 
 
 
Cortante: 0.00 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
    - Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 9.01 t/m² 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
 
      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 
    - N6: 
 
 
 
Mínimo: 54 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009 
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0004 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
Referencia: N6 
Dimensiones: 360 x 185 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0001 
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
    - Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
    - Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
    - Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 88 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
 
Mínimo: 16 cm 
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Referencia: N6 
Dimensiones: 360 x 185 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 16 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 19 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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1. OBJETO  
El presente anejo describe y justifica a través de los cálculos correspondientes y cumpliendo con la normativa 
vigente la instalación de fontanería completa necesaria en la edificación objeto de este proyecto. 
 
2. NORMATIVA 
 Documento Básico de Salubridad DB-HS del Código Técnico de la Edificación, aprobado por el Real Decreto 
314/2006, de 17 de marzo. Sección HS4: Suministro de agua 
 Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la 
Prevención y Control de la Legionelosis. 
 Norma UNE 100030:2005 IN. Guía para la prevención y control de la proliferación y diseminación de la 
legionela en instalaciones. 
ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
3. BASES Y CONDICIONES DE PARTIDA 
 
3.1. PREVIO 
Como se menciona en la Memoria Descriptiva, existe una instalación general de fontanería en el Centro, la 
conexión de la red del pabellón se realiza en el punto reflejado en el Documento Nº2: Planos. Se considera que las 
condiciones de presión, caudal y calidad del agua de esta red son suficientes y no se requiere de ningún sistema 
auxiliar.  
 
3.2. CRITERIOS DE DISEÑO 
 En toda la instalación los materiales a emplear serán tuberías de polietileno reticulado (PE-X) y elementos 
especiales de latón (válvulas, llaves, grifos...), salvo la red de las bocas de incendios que se diseña en acero 
para garantizar que soporta una presión no inferior a 150 m.c.a. 
 La red se dispondrá a distancia no menor de 30 cm de toda conducción o cuadro eléctrico. 
 Los tubos de agua caliente y fría conviene separarlos al menos 4 cm, para que no influya uno sobre otro. 
 Para garantizar la independencia parcial de la instalación, disponemos una llave de paso de esfera en cada 
local húmedo. Los ramales en el edificio se colocarán vistos sobre paramentos, o bajo falso techo cuando 
sea posible. 
 Se deberán realizar pruebas de las instalaciones una vez colocadas todas las tuberías y antes de rematar 
los muros, techos y suelos. Se controlará: la estanqueidad de la red, el funcionamiento de todos los grifos, 
fluxores y llaves de paso y la temperatura del agua caliente en los puntos de consumo. 
 La acometida con la instalación existente y la red de distribución se realizarán en zanja, mientras que los 
ramales interiores en el edificio se colocarán vistos sobre paramentos, o bajo falso techo cuando sea 
posible. 
4. DISEÑO DE LA INSTALACIÓN 
 
4.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN Y SUS ELEMENTOS 
La instalación comienza en el punto de conexión con la red de abastecimiento de la que dispone el Centro, que 
dispone de llave de toma, tubería de acometida y válvula de esfera. 
Desde la arqueta de conexión la instalación continua mediante tubería de acometida de polietileno PE 100, de 40 
mm de diámetro exterior y PN de 10 atm hasta la sala de máquinas del pabellón.  
En dicha sala se encuentra la preinstalación de contador general de agua, que cuenta con su válvula de compuerta 
de latón fundido, filtro de retenedor de residuos de latón, grifo de comprobación de latón y válvula de retención 
también de latón. 
A partir de esta sala, la instalación continúa con la distribución a los distintos cuartos donde se sitúan los puntos 
de consumo en aseos, vestuarios y sala de enfermería, mediante tubería de instalación interior en superficie, 
formada por tubo de polietileno reticulado. Se dispone de llave de local húmedo a la entrada de cada uno de ellos. 
 
4.2. SEPARACIÓN RESPECTO A OTRAS INSTALACIONES 
El tendido de las tuberías de agua fría debe hacerse de tal modo que no resulten afectadas por los focos de calor 
y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefacción) a 
una distancia de 4 cm, como mínimo. Cuando las dos tuberías estén en un mismo plano vertical, la de agua fría 
debe ir siempre por debajo de la de agua caliente. 
Las tuberías deben ir por debajo de cualquier canalización o elemento que contenga dispositivos eléctricos o 
electrónicos, así como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 
30 cm. 
 
4.3. SEÑALIZACIÓN 
Las tuberías de agua de consumo humano se señalarán con los colores verde oscuro o azul. 
 
4.4. AHORRO DE AGUA 
Se disponen dispositivos de ahorro de agua en grifos y duchas. 
 
5. CÁLCULOS 
 
5.1. BASES DE CÁLCULO 
5.1.1. Redes de distribución 
5.1.1.1. Condiciones mínimas de suministro 
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Condiciones mínimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo 
Tipo de aparato 
Qmin AF 
(m³/h) 
Qmin A.C.S. 
(m³/h) 
Pmin 
(m.c.a.) 
Ducha con rociador hidromezclador antivandálico 0.54 0.432 10 
Inodoro con cisterna 0.36 - 10 
Lavabo 0.36 0.234 10 
  
Abreviaturas utilizadas 
Qmin AF Caudal instantáneo mínimo de agua fría Pmin Presión mínima 
Qmin A.C.S. Caudal instantáneo mínimo de A.C.S.     
 
  
La presión en cualquier punto de consumo no es superior a 50 m.c.a. 
La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C. excepto en las 
instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que éstas no afecten al ambiente 
exterior de dichos edificios. 
 
5.1.1.2. Tramos 
El cálculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo más desfavorable de la misma y 
obteniéndose unos diámetros previos que posteriormente se han comprobado en función de la pérdida de carga 
obtenida con los mismos, a partir de la siguiente formulación: 
  
Factor de fricción 
 
  
siendo: 
  
: Rugosidad absoluta 
D: Diámetro [mm] 
Re: Número de Reynolds 
  
  
Pérdidas de carga 
 
  
siendo: 
  
Re: Número de Reynolds 
r: Rugosidad relativa 
L: Longitud [m] 
D: Diámetro 
v: Velocidad [m/s] 
g: Aceleración de la gravedad [m/s2] 
  
Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalación y los diámetros 
obtenidos son los mínimos que hacen compatibles el buen funcionamiento y la economía de la misma. 
El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se ha partido del 
circuito más desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida de presión debida tanto al rozamiento como 
a su altura geométrica. 
El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente: 
  el caudal máximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo alimentados 
por el mismo de acuerdo con la tabla que figura en el apartado 'Condiciones mínimas de suministro'. 
  establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio 
seleccionado (UNE 149201): 
  
Montantes e instalación interior 
 
  
siendo: 
  
Qc: Caudal simultáneo 
Qt: Caudal bruto 
  
  determinación del caudal de cálculo en cada tramo como producto del caudal máximo por el coeficiente 
de simultaneidad correspondiente. 
  elección de una velocidad de cálculo comprendida dentro de los intervalos siguientes: 
tuberías metálicas: entre 0.50 y 2.00 m/s. 
tuberías termoplásticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s. 
  obtención del diámetro correspondiente a cada tramo en función del caudal y de la velocidad. 
2
0,9
5,74
0,25· log
3,7· Re

  
   
  D

2
(Re, )· ·
2r
L v
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5.1.1.3. Comprobación de la presión  
Se ha comprobado que la presión disponible en el punto de consumo más desfavorable supera los valores mínimos 
indicados en el apartado 'Condiciones mínimas de suministro' y que en todos los puntos de consumo no se supera 
el valor máximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente: 
  se ha determinado la pérdida de presión del circuito sumando las pérdidas de presión total de cada tramo. 
Las pérdidas de carga localizadas se estiman en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del tramo 
y se evalúan los elementos de la instalación donde es conocida la perdida de carga localizada sin necesidad 
de estimarla. 
  se ha comprobado la suficiencia de la presión disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas de 
presión del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la presión disponible que queda después 
de descontar a la presión total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo más desfavorable. 
 
5.1.2. Derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace 
 
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se establece en la 
siguiente tabla. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro dados por las características de cada 
aparato y han sido dimensionados en consecuencia. 
  
Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos 
Aparato o punto de consumo 
Diámetro nominal del ramal de enlace 
Tubo de acero ('') Tubo de cobre o plástico (mm) 
Ducha con rociador hidromezclador antivandálico --- 16 
Inodoro con cisterna --- 16 
Lavabo --- 16 
  
Los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado conforme al procedimiento 
establecido en el apartado 'Tramos', adoptándose como mínimo los siguientes valores: 
  
Diámetros mínimos de alimentación 
Tramo considerado 
Diámetro nominal del tubo de 
alimentación 
Acero ('') Cobre o plástico (mm) 
Alimentación a cuarto húmedo privado: baño, aseo, cocina. 3/4 20 
Alimentación a derivación particular: vivienda, apartamento, local 
comercial 
3/4 20 
Columna (montante o descendente) 3/4 20 
Distribuidor principal 1 25 
  
5.1.3. Redes de A.C.S. 
Aunque no es objeto de este anejo describir el sistema de producción de A.C.S y su comportamiento, si que se 
describe el cálculo de sus redes en términos hidráulicos. 
 
5.1.3.1. Redes de impulsión 
Para las redes de impulsión o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de cálculo que para redes de agua fría. 
 
5.1.3.2. Redes de retorno 
Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se ha estimado que, en el grifo más alejado, la 
pérdida de temperatura será como máximo de 3°C desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso. 
En cualquier caso, no se recircularán menos de 250 l/h en cada columna, si la instalación responde a este esquema, 
para poder efectuar un adecuado equilibrado hidráulico. 
El caudal de retorno se estima según reglas empíricas de la siguiente forma: 
  se considera que recircula el 10% del agua de alimentación, como mínimo. De cualquier forma se considera 
que el diámetro interior mínimo de la tubería de retorno es de 16 mm. 
  los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la siguiente tabla: 
  
Relación entre diámetro de tubería y caudal recirculado de A.C.S. 
Diámetro de la tubería (pulgadas) Caudal recirculado (l/h) 
1/2 140 
3/4 300 
1 600 
11/4 1100 
11/2 1800 
2 3300 
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5.1.3.3. Aislamiento térmico 
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se ha dimensionado de acuerdo 
a lo indicado en el 'Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)' y sus 'Instrucciones Técnicas 
complementarias (ITE)'. 
 
5.1.3.4. Dilatadores 
Para los materiales metálicos se ha aplicado lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para los materiales 
termoplásticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002. 
En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las medidas 
oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tubería, motivadas por las contracciones y dilataciones 
producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuentra equidistante de las 
derivaciones más próximas en los montantes. 
 
5.1.4. Equipos, elementos y dispositivos de la instalación 
 
5.1.4.1. Contadores 
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuará, tanto en agua fría como caliente, a los caudales 
nominales y máximos de la instalación. 
 
5.2. DIMENSIONADO 
 
5.2.1. Acometida 
Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, según UNE-EN 12201-2 
  
Cálculo hidráulico de las acometida 
Tramo 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(m³/h) 
K 
Q 
(m³/h) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
1-2 163.33 196.00 10.44 0.37 3.85 0.30 35.20 40.00 1.10 8.16 49.50 41.04 
  
Abreviaturas utilizadas 
Lr Longitud medida sobre planos Dint Diámetro interior 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) Dcom Diámetro comercial 
Qb Caudal bruto v Velocidad 
K Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent Presión de entrada 
h Desnivel Psal Presión de salida 
 
  
5.2.2. Tubos de alimentación 
Tubo de acero galvanizado según UNE 19048 
  
Cálculo hidráulico de los tubos de alimentación 
Tramo 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(m³/h) 
K 
Q 
(m³/h) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
2-3 3.64 4.37 10.44 0.37 3.85 3.34 27.30 25.00 1.83 0.66 37.04 32.54 
  
Abreviaturas utilizadas 
Lr Longitud medida sobre planos Dint Diámetro interior 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) Dcom Diámetro comercial 
Qb Caudal bruto v Velocidad 
K Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent Presión de entrada 
h Desnivel Psal Presión de salida 
 
  
5.2.3. Instalaciones particulares 
 
5.2.3.1. Instalaciones particulares 
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, según UNE-EN ISO 15875-2 
  
Cálculo hidráulico de las instalaciones particulares 
Tramo Ttub 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(m³/h) 
K 
Q 
(m³/h) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
3-4 Instalación interior (F) 6.01 7.21 10.44 0.37 3.85 0.44 20.40 25.00 3.27 4.45 32.54 27.64 
4-5 Instalación interior (F) 4.68 5.62 6.82 0.44 3.03 -4.08 20.40 25.00 2.57 2.22 27.64 29.51 
5-6 Instalación interior (C) 11.07 13.28 6.82 0.44 3.03 4.10 20.40 25.00 2.57 5.24 28.51 19.18 
6-7 Instalación interior (C) 2.56 3.07 3.53 0.58 2.06 0.00 16.20 20.00 2.77 1.85 19.18 17.32 
7-8 Instalación interior (C) 0.24 0.28 3.29 0.60 1.97 -0.03 16.20 20.00 2.66 0.16 17.32 16.69 
8-9 Cuarto húmedo (C) 0.44 0.53 3.29 0.60 1.97 -0.04 16.20 20.00 2.66 0.29 16.69 16.44 
9-10 Cuarto húmedo (C) 6.53 7.83 2.59 0.66 1.70 -0.31 16.20 20.00 2.29 3.32 16.44 13.42 
10-11 Cuarto húmedo (C) 2.07 2.49 1.30 0.83 1.08 -0.22 12.40 16.00 2.47 1.71 13.42 11.93 
11-12 Cuarto húmedo (C) 0.93 1.12 0.86 0.92 0.80 0.00 12.40 16.00 1.84 0.44 11.93 11.49 
12-13 Puntal (C) 3.41 4.09 0.43 1.00 0.43 -2.40 12.40 16.00 0.99 0.53 11.49 13.36 
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Cálculo hidráulico de las instalaciones particulares 
Tramo Ttub 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(m³/h) 
K 
Q 
(m³/h) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
  
Abreviaturas utilizadas 
Ttub Tipo de tubería: F (Agua fría), C (Agua caliente) Dint Diámetro interior 
Lr Longitud medida sobre planos Dcom Diámetro comercial 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) v Velocidad 
Qb Caudal bruto J Pérdida de carga del tramo 
K Coeficiente de simultaneidad Pent Presión de entrada 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Psal Presión de salida 
h Desnivel     
 
Instalación interior: Llave de abonado (Llave de abonado) 
Punto de consumo con mayor caída de presión (Hroc): Ducha con rociador hidromezclador antivandálico 
  
5.2.3.2. Producción de A.C.S. 
  
Cálculo hidráulico de los equipos de producción de A.C.S. 
Referencia Descripción 
Qcal 
(m³/h) 
Llave de abonado Acumulador auxiliar de A.C.S. 3.03 
  
Abreviaturas utilizadas 
Qcal Caudal de cálculo 
 
  
5.2.3.3. Bombas de circulación 
  
Cálculo hidráulico de las bombas de circulación 
Ref Descripción 
Qcal 
(m³/h) 
Pcal 
(m.c.a.) 
  
Electrobomba centrífuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una potencia 
de 0,071 kW 
0.10 0.52 
  
Abreviaturas utilizadas 
Ref 
Referencia de la unidad de ocupación a la que 
pertenece la bomba de circulación 
Pcal Presión de cálculo 
Qcal Caudal de cálculo     
 
  
5.2.4. Aislamiento térmico 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de 23 mm de diámetro interior 
y 25 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diámetro interior 
y 25 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de 16 mm de diámetro interior 
y 25 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diámetro interior 
y 25 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, para la distribución de 
fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de 
resistencia a la difusión del vapor de agua, de 13,0 mm de diámetro interior y 9,5 mm de espesor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº9: SANEAMIENTO 
 
 
 
 
 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº9: SANEAMIENTO 
 
 
 
 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº9: SANEAMIENTO 
 
 
 
 
1 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
ÍNDICE 
1. OBJETO ................................................................................................................................................................ 2 
2. NORMATIVA ........................................................................................................................................................ 2 
3. BASES Y CONDICIONES DE PARTIDA .................................................................................................................... 2 
3.1. PREVIO ......................................................................................................................................................... 2 
3.2. EVALUACIÓN DE LAS AGUAS DE UN EDIFICIO ............................................................................................. 2 
3.3. CRITERIOS DE DISEÑO ................................................................................................................................. 2 
4. DISEÑO DE LA INSTALACIÓN ............................................................................................................................... 2 
4.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN Y SUS ELEMENTOS ............................................................................... 2 
4.1.1. Aguas fecales ....................................................................................................................................... 2 
4.1.2. Aguas pluviales .................................................................................................................................... 2 
5. CÁLCULOS ............................................................................................................................................................ 2 
5.1. BASES DE CÁLCULO...................................................................................................................................... 2 
5.1.1. Red de aguas residuales ...................................................................................................................... 2 
5.1.2. Red de aguas pluviales ........................................................................................................................ 4 
5.1.3. Dimensionamiento hidráulico ............................................................................................................. 5 
5.2. DIMENSIONADO .......................................................................................................................................... 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº9: SANEAMIENTO 
 
 
 
 
2 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
1. OBJETO  
El presente anejo describe y justifica a través de los cálculos correspondientes y cumpliendo con la normativa 
vigente la instalación de saneamiento completa necesaria en la edificación objeto de este proyecto. 
La instalación consta de una red para aguas pluviales y otra red para aguas fecales.  
 
2. NORMATIVA 
 Ordenanza reguladora de la gestión del ciclo integral del agua. 
 Documento Básico de Salubridad DB-HS del Código Técnico de la Edificación, aprobado por el Real 
Decreto 314/2006, de 17 de marzo. Sección HS 5. Evacuación de aguas. 
 Texto refundido de la Ley de Aguas 
o R.D. de 20 de julio de 2001 del Ministerio de Medio Ambiente. 
o B.O.E.: 24 de julio de 2001. 
 R.D-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de la Ley de Aguas. 
o B.O.E. 14 de abril de 2007. 
 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
3. BASES Y CONDICIONES DE PARTIDA 
 
3.1. PREVIO 
Como se menciona en la Memoria Descriptiva, existe una instalación general de saneamiento en el Centro, la 
conexión de la red del pabellón se realiza en el punto reflejado en el Documento Nº2: Planos. No obstante, este 
punto se encuentra a una cota superior que la red del pabellón, por ello se dispone una arqueta de bombeo de 
aguas fecales según documentación gráfica para vencer el desnivel. 
 
3.2. EVALUACIÓN DE LAS AGUAS DE UN EDIFICIO 
Todas las aguas que se llevan a un edificio son utilizadas en éste, bien para el alimento e higiene de las personas 
que lo habitan, como para la limpieza de objetos. Una vez usadas, es necesaria la evacuación de las aguas residuales 
y fecales allí formadas. Por otro lado, también deben evacuarse las aguas pluviales recogidas en tejados, azoteas 
y en las zonas exteriores urbanizadas. 
 
3.3. CRITERIOS DE DISEÑO 
 Deben disponerse cierres hidráulicos en la instalación que impidan el paso del aire contenido en ella a los 
locales ocupados sin afectar al flujo de residuos. 
 Las tuberías de la red de evacuación deben tener el trazado más sencillo posible, con unas distancias y 
pendientes que faciliten la evacuación de los residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retención de 
aguas en su interior. 
 Los diámetros de las tuberías deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en 
condiciones seguras. 
 Las redes de tuberías deben diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y 
reparación, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables. En caso 
contrario deben contar con arquetas o registros. 
 La instalación no debe utilizarse para la evacuación de otro tipo de residuos que no sean aguas residuales 
o pluviales. 
 
4. DISEÑO DE LA INSTALACIÓN 
 
4.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN Y SUS ELEMENTOS 
Ambas redes comparten las siguientes características:  
 Para los cambios de sección se han previsto arquetas registrables a pie de bajantes y cuando se producen 
encuentros, cambios de sección, de dirección o de pendiente y en los tramos rectos con un intervalo 
máximo de 20 m.  
 El material empleado en el diseño es PVC  
 La red horizontal se dispone con una pendiente mínima de 2%. 
 
4.1.1. Aguas fecales 
Las arquetas se han situado buscando que la distancia entre los aparatos sanitarios y los inodoros disten lo menos 
posible de aquellas donde éstos vierten. 
En cada cuarto húmedo se ha colocado un bote sifónico por razones de seguridad, de tal manera que se eviten las 
inundaciones por avería de la red de agua inferior.  
La red es conducida hasta un pozo de registro enterrado en el exterior del edificio. Desde este punto, continúa 
hacia la arqueta de bombeo para conducir las aguas fecales salvando el desnivel de 9 metros hacia el pozo de 
registro que forma parte de la instalación existente, según documentación gráfica. 
 
4.1.2. Aguas pluviales 
 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
5. CÁLCULOS 
 
5.1. BASES DE CÁLCULO 
5.1.1. Red de aguas residuales 
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Red de pequeña evacuación 
La adjudicación de unidades de desagüe a cada tipo de aparato y los diámetros mínimos de sifones y derivaciones 
individuales se establecen en la siguiente tabla, en función del uso (privado o público). 
  
Tipo de aparato sanitario 
Unidades de desagüe 
Diámetro mínimo para el sifón y la derivación 
individual (mm) 
Uso 
privado 
Uso 
público 
Uso privado Uso público 
Lavabo 1 2 32 40 
Ducha 2 3 40 50 
Inodoro con cisterna 4 5 100 100 
Sumidero 1 3 40 50 
Cuarto de baño (Inodoro con 
cisterna) 
7 - 100 - 
Cuarto de baño (Inodoro con 
fluxómetro) 
8 - 100 - 
Cuarto de aseo (Inodoro con 
cisterna) 
6 - 100 - 
Cuarto de aseo (Inodoro con 
fluxómetro) 
8 - 100 - 
  
Los diámetros indicados en la tabla son válidos para ramales individuales cuya longitud no sea superior a 1,5 m. 
  
 
 
  
Ramales colectores 
Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, según el número máximo de 
unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector, se ha utilizado la tabla siguiente: 
  
Diámetro 
(mm) 
Máximo número de UDs 
Pendiente 
1 % 2 % 4 % 
32 - 1 1 
40 - 2 3 
50 - 6 8 
63 - 11 14 
75 - 21 28 
90 47 60 75 
100 123 151 181 
125 180 234 280 
160 438 582 800 
200 870 1150 1680 
  
  
  
Bajantes 
El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo con la siguiente tabla, en la que se hace corresponder 
el número de plantas del edificio con el número máximo de unidades de desagüe y el diámetro que le corresponde 
a la bajante, siendo el diámetro de la misma constante en toda su altura y considerando también el máximo caudal 
que puede descargar desde cada ramal en la bajante: 
  
Diámet
ro 
(mm) 
Máximo número de UDs, para una altura de 
bajante de: 
Máximo número de UDs, en cada ramal, para una altura 
de bajante de: 
Hasta 3 plantas Más de 3 plantas Hasta 3 plantas Más de 3 plantas 
50 10 25 6 6 
63 19 38 11 9 
75 27 53 21 13 
90 135 280 70 53 
110 360 740 181 134 
125 540 1100 280 200 
160 1208 2240 1120 400 
200 2200 3600 1680 600 
250 3800 5600 2500 1000 
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Diámet
ro 
(mm) 
Máximo número de UDs, para una altura de 
bajante de: 
Máximo número de UDs, en cada ramal, para una altura 
de bajante de: 
Hasta 3 plantas Más de 3 plantas Hasta 3 plantas Más de 3 plantas 
315 6000 9240 4320 1650 
  
  
Los diámetros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.4 (CTE DB HS 5), garantizan una variación de presión en 
la tubería menor que 250 Pa, así como un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no supera un tercio de 
la sección transversal de la tubería. 
Las desviaciones con respecto a la vertical se han dimensionado con igual sección a la bajante donde acometen, 
debido a que forman ángulos con la vertical inferiores a 45°. 
  
Colectores 
El diámetro se ha calculado a partir de la siguiente tabla, en función del número máximo de unidades de desagüe 
y de la pendiente: 
  
Diámetro 
(mm) 
Máximo número de UDs 
Pendiente 
1 % 2 % 4 % 
50 - 20 25 
63 - 24 29 
75 - 38 57 
90 96 130 160 
110 264 321 382 
125 390 480 580 
160 880 1056 1300 
200 1600 1920 2300 
250 2900 3520 4200 
315 5710 6920 8290 
350 8300 10000 12000 
  
  
Los diámetros mostrados, obtenidos de la tabla 4.5 (CTE DB HS 5), garantizan que, bajo condiciones de flujo 
uniforme, la superficie ocupada por el agua no supera la mitad de la sección transversal de la tubería. 
 
5.1.2. Red de aguas pluviales 
Red de pequeña evacuación 
El número mínimo de sumideros, en función de la superficie en proyección horizontal de la cubierta a la que dan 
servicio, se ha calculado mediante la siguiente tabla: 
  
Superficie de cubierta en proyección horizontal (m2) Número de sumideros 
S < 100 2 
100  S < 200 3 
200  S < 500 4 
S > 500 1 cada 150 m2 
  
  
  
Canalones 
El diámetro nominal del canalón con sección semicircular de evacuación de aguas pluviales, para una intensidad 
pluviométrica dada (100 mm/h), se obtiene de la tabla siguiente, a partir de su pendiente y de la superficie a la 
que da servicio: 
  
Máxima superficie de cubierta en proyección horizontal (m2) 
Pendiente del canalón Diámetro nominal del canalón (mm) 
0.5 % 1 % 2 % 4 % 
35 45 65 95 100 
60 80 115 165 125 
90 125 175 255 150 
185 260 370 520 200 
335 475 670 930 250 
  
  
Régimen pluviométrico: 125 mm/h 
Se ha aplicado el siguiente factor de corrección a las superficies equivalentes: 
 
  
siendo: 
  
f: factor de corrección 
i: intensidad pluviométrica considerada 
  
/100f i
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La sección rectangular es un 10% superior a la obtenida como sección semicircular. 
  
Bajantes 
El diámetro correspondiente a la superficie en proyección horizontal servida por cada bajante de aguas pluviales 
se ha obtenido de la tabla siguiente. 
  
Superficie de cubierta en proyección horizontal(m2) Diámetro nominal de la bajante (mm) 
65 50 
113 63 
177 75 
318 90 
580 110 
805 125 
1544 160 
2700 200 
  
  
Los diámetros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.8 (CTE DB HS 5), garantizan una variación de presión en 
la tubería menor que 250 Pa, así como un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no supera un tercio de 
la sección transversal de la tubería. 
Régimen pluviométrico: 125 mm/h 
Igual que en el caso de los canalones, se aplica el factor 'f' correspondiente. 
  
Colectores 
El diámetro de los colectores de aguas pluviales para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se ha obtenido, 
en función de su pendiente y de la superficie a la que sirve, de la siguiente tabla: 
  
Superficie proyectada (m2) 
Pendiente del colector Diámetro nominal del colector (mm) 
1 % 2 % 4 % 
125 178 253 90 
229 323 458 110 
310 440 620 125 
614 862 1228 160 
1070 1510 2140 200 
1920 2710 3850 250 
2016 4589 6500 315 
  
  
Los diámetros mostrados, obtenidos de la tabla 4.9 (CTE DB HS 5), garantizan que, en régimen permanente, el agua 
ocupa la totalidad de la sección transversal de la tubería. 
5.1.3. Dimensionamiento hidráulico 
El caudal se ha calculado mediante la siguiente formulación: 
  Residuales (UNE-EN 12056-2) 
 
  
siendo: 
  
Qtot: caudal total (l/s) 
Qww: caudal de aguas residuales (l/s) 
Qc: caudal continuo (l/s) 
Qp: caudal de aguas residuales bombeado (l/s) 
  
 
  
siendo: 
  
K: coeficiente por frecuencia de uso 
Sum(UD): suma de las unidades de descarga 
  
  Pluviales (UNE-EN 12056-3) 
 
  
siendo: 
  
Q: caudal (l/s) 
C: coeficiente de escorrentía 
I: intensidad (l/s.m2) 
A: área (m2) 
  
Las tuberías horizontales se han calculado con la siguiente formulación: 
Se ha verificado el diámetro empleando la fórmula de Manning: 
tot ww c pQ Q Q Q  
ww UDQ K 
Q C I A  
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siendo: 
  
Q: caudal (m3/s) 
n: coeficiente de manning 
A: área de la tubería ocupada por el fluido (m2) 
Rh: radio hidráulico (m) 
i: pendiente (m/m) 
  
Las tuberías verticales se calculan con la siguiente formulación: 
Residuales 
Se ha verificado el diámetro empleando la fórmula de Dawson y Hunter: 
 
  
siendo: 
  
Q: caudal (l/s) 
r: nivel de llenado 
D: diámetro (mm) 
  
Pluviales (UNE-EN 12056-3) 
Se ha verificado el diámetro empleando la fórmula de Wyly-Eaton: 
 
  
siendo: 
  
QRWP: caudal (l/s) 
kb: rugosidad (0.25 mm) 
di: diámetro (mm) 
f: nivel de llenado 
  
5.2. DIMENSIONADO 
2.2.1.- Red de aguas residuales 
Acometida 2 
  
Red de pequeña evacuación 
Tramo 
L 
(m) 
i 
(%) 
UDs 
Dmin 
(mm) 
Cálculo hidráulico 
Qb 
(m³/h) 
K 
Qs 
(m³/h) 
Y/D 
(%) 
v 
(m/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
61-62 1.66 26.73 18.00 75 30.46 0.45 13.62 37.09 3.00 69 75 
62-63 2.88 2.00 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
62-64 1.97 2.92 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
62-65 1.10 5.24 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
62-66 3.06 4.56 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
62-67 2.23 6.25 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
62-68 1.51 9.23 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
61-69 1.29 45.18 5.00 110 8.46 1.00 8.46 - - 104 110 
61-70 1.79 32.56 5.00 110 8.46 1.00 8.46 - - 104 110 
60-71 1.49 37.10 6.00 75 10.15 0.71 7.18 24.46 2.81 69 75 
71-72 1.38 2.00 2.00 40 3.38 1.00 3.38 - - 34 40 
71-73 1.04 2.65 2.00 40 3.38 1.00 3.38 - - 34 40 
71-74 1.30 2.11 2.00 40 3.38 1.00 3.38 - - 34 40 
76-77 1.37 47.99 18.00 75 30.46 0.45 13.62 31.78 3.70 69 75 
77-78 1.30 10.00 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
77-79 1.77 7.71 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
77-80 2.52 5.41 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
77-81 0.50 8.78 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
77-82 1.31 3.37 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
77-83 2.21 2.00 3.00 50 5.08 1.00 5.08 - - 44 50 
76-84 0.99 79.67 5.00 110 8.46 1.00 8.46 - - 104 110 
76-85 1.57 50.51 5.00 110 8.46 1.00 8.46 - - 104 110 
75-86 1.16 57.16 6.00 75 10.15 0.71 7.18 21.95 3.28 69 75 
86-87 1.73 2.00 2.00 40 3.38 1.00 3.38 - - 34 40 
86-88 1.50 2.30 2.00 40 3.38 1.00 3.38 - - 34 40 
86-89 1.73 2.00 2.00 40 3.38 1.00 3.38 - - 34 40 
59-90 11.46 6.39 2.00 50 3.38 1.00 3.38 49.67 1.25 44 50 
90-91 0.80 2.00 2.00 40 3.38 1.00 3.38 - - 34 40 
2 3 1 21   hQ A R in
4 5 3 8 33.15 10   Q r D
4 1/6 8 3 5 32.5 10     RWP b iQ k d f
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Red de pequeña evacuación 
Tramo 
L 
(m) 
i 
(%) 
UDs 
Dmin 
(mm) 
Cálculo hidráulico 
Qb 
(m³/h) 
K 
Qs 
(m³/h) 
Y/D 
(%) 
v 
(m/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos Qs Caudal con simultaneidad (Qb x k) 
i Pendiente Y/D Nivel de llenado 
UDs Unidades de desagüe v Velocidad 
Dmin Diámetro nominal mínimo Dint Diámetro interior comercial 
Qb Caudal bruto Dcom Diámetro comercial 
K Coeficiente de simultaneidad     
 
  
Acometida 2 
  
Colectores 
Tramo 
L 
(m) 
i 
(%) 
UDs 
Dmin 
(mm) 
Cálculo hidráulico 
Qb 
(m³/h) 
K 
Qs 
(m³/h) 
Y/D 
(%) 
v 
(m/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
57-58 3.86 2.00 70.00 160 118.44 0.21 25.25 33.49 1.32 152 160 
58-59 1.24 2.00 70.00 160 118.44 0.21 25.25 33.00 1.32 154 160 
59-60 3.97 1.89 34.00 110 57.53 0.32 18.19 49.89 1.20 104 110 
60-61 1.08 1.90 28.00 110 47.38 0.38 17.91 49.35 1.20 104 110 
59-75 2.20 1.89 34.00 110 57.53 0.32 18.19 49.89 1.20 104 110 
75-76 0.83 1.90 28.00 110 47.38 0.38 17.91 49.35 1.20 104 110 
  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos Qs Caudal con simultaneidad (Qb x k) 
i Pendiente Y/D Nivel de llenado 
UDs Unidades de desagüe v Velocidad 
Dmin Diámetro nominal mínimo Dint Diámetro interior comercial 
Qb Caudal bruto Dcom Diámetro comercial 
K Coeficiente de simultaneidad     
 
  
Acometida 2 
  
Arquetas 
Ref. 
Ltr 
(m) 
ic 
(%) 
Dsal 
(mm) 
Dimensiones comerciales 
(cm) 
59 1.24 2.00 160 60x60x50 cm 
60 3.97 1.89 110 60x60x70 cm 
61 1.08 1.90 110 50x50x65 cm 
75 2.20 1.89 110 60x60x65 cm 
76 0.83 1.90 110 50x50x65 cm 
  
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos ic Pendiente del colector 
Ltr Longitud entre arquetas Dsal Diámetro del colector de salida 
 
  
2.2.2.- Red de aguas pluviales 
Para el término municipal seleccionado () la isoyeta es '10' y la zona pluviométrica 'A'. Con estos valores le 
corresponde una intensidad pluviométrica '125 mm/h'. 
Acometida 1 
  
Canalones 
Tramo 
A 
(m²) 
L 
(m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) 
C 
Cálculo hidráulico 
Y/D 
(%) 
v 
(m/s) 
9-10 155.30 2.00 1.00 200 125.00 1.00 - - 
10-11 116.47 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
11-12 77.65 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
12-13 38.82 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
15-16 155.30 2.00 1.00 200 125.00 1.00 - - 
16-17 116.47 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
17-18 77.65 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
18-19 38.82 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
15-20 135.88 1.00 2.00 200 125.00 1.00 - - 
20-21 116.47 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
21-22 77.65 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
24-25 116.47 2.00 1.85 200 125.00 1.00 - - 
25-26 77.65 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
26-27 38.82 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
24-28 168.73 0.69 1.00 200 125.00 1.00 - - 
28-29 155.30 2.00 1.00 200 125.00 1.00 - - 
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Canalones 
Tramo 
A 
(m²) 
L 
(m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) 
C 
Cálculo hidráulico 
Y/D 
(%) 
v 
(m/s) 
29-30 116.47 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
30-31 77.65 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
32-33 149.32 1.89 1.00 200 125.00 1.00 - - 
33-34 116.47 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
34-35 77.65 2.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
40-41 151.19 3.00 1.00 200 125.00 1.00 - - 
41-42 113.39 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
42-43 75.60 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
43-44 37.80 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
45-46 151.19 3.00 1.00 200 125.00 1.00 - - 
46-47 113.39 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
47-48 75.60 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
48-49 37.80 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
45-50 137.34 1.90 1.58 200 125.00 1.00 - - 
50-51 113.39 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
51-52 75.60 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
53-54 131.58 1.44 0.50 200 125.00 1.00 - - 
54-55 113.39 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
55-56 75.60 3.00 0.50 200 125.00 1.00 - - 
  
Abreviaturas utilizadas 
A Área de descarga al canalón I Intensidad pluviométrica 
L Longitud medida sobre planos C Coeficiente de escorrentía 
i Pendiente Y/D Nivel de llenado 
Dmin Diámetro nominal mínimo v Velocidad 
 
  
Acometida 1 
  
Bajantes (canalones) 
Ref. 
A 
(m²) 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) 
C 
Cálculo hidráulico 
Q 
(m³/h) 
f 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
8-9 155.30 125 125.00 1.00 19.41 0.160 122 125 
14-15 291.18 125 125.00 1.00 36.40 0.233 122 125 
Bajantes (canalones) 
Ref. 
A 
(m²) 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) 
C 
Cálculo hidráulico 
Q 
(m³/h) 
f 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
23-24 285.21 125 125.00 1.00 35.65 0.230 122 125 
3-32 149.32 125 125.00 1.00 18.67 0.156 122 125 
39-40 151.19 125 125.00 1.00 18.90 0.157 122 125 
38-45 288.53 125 125.00 1.00 36.07 0.232 122 125 
37-53 131.58 125 125.00 1.00 16.45 0.145 122 125 
  
Abreviaturas utilizadas 
A Área de descarga a la bajante Q Caudal 
Dmin Diámetro nominal mínimo f Nivel de llenado 
I Intensidad pluviométrica Dint Diámetro interior comercial 
C Coeficiente de escorrentía Dcom Diámetro comercial 
 
  
Acometida 1 
  
Colectores 
Tramo 
L 
(m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
Qc 
(m³/h) 
Cálculo hidráulico 
Y/D 
(%) 
v 
(m/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
1-2 45.59 2.00 250 181.54 51.66 2.18 238 250 
2-3 8.06 3.24 200 110.13 46.70 2.31 192 200 
3-4 0.21 2.00 200 91.46 48.21 1.84 192 200 
4-5 13.69 2.00 200 91.46 48.21 1.84 192 200 
5-6 16.69 2.00 160 55.81 51.16 1.63 154 160 
6-7 15.00 2.00 160 19.41 28.79 1.22 154 160 
7-8 0.21 2.00 160 19.41 28.79 1.22 154 160 
6-14 0.21 144.97 160 36.40 13.62 6.67 154 160 
5-23 0.21 304.06 160 35.65 11.29 8.60 154 160 
2-36 13.55 2.00 160 71.41 59.60 1.72 154 160 
36-37 9.84 2.00 160 71.41 59.60 1.72 154 160 
37-38 22.64 1.00 160 54.97 63.06 1.24 154 160 
38-39 22.70 2.00 160 18.90 28.40 1.21 154 160 
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Colectores 
Tramo 
L 
(m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
Qc 
(m³/h) 
Cálculo hidráulico 
Y/D 
(%) 
v 
(m/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos Y/D Nivel de llenado 
i Pendiente v Velocidad 
Dmin Diámetro nominal mínimo Dint Diámetro interior comercial 
Qc Caudal calculado con simultaneidad Dcom Diámetro comercial 
 
  
Acometida 1 
  
Arquetas 
Ref. 
Ltr 
(m) 
ic 
(%) 
Dsal 
(mm) 
Dimensiones comerciales 
(cm) 
3 8.06 2.00 200 125x125x145 cm 
8 0.21 2.00 160 60x60x50 cm 
14 0.21 2.00 160 60x60x50 cm 
23 0.21 2.00 160 60x60x50 cm 
36 13.55 2.00 160 125x125x140 cm 
37 9.84 2.00 160 100x100x120 cm 
38 22.64 1.00 160 80x80x95 cm 
39 22.70 2.00 160 60x60x50 cm 
  
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos ic Pendiente del colector 
Ltr Longitud entre arquetas Dsal Diámetro del colector de salida 
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1. OBJETO  
El presente anejo describe y justifica a través de los cálculos correspondientes y cumpliendo con la normativa 
vigente la instalación de saneamiento completa necesaria en la edificación objeto de este proyecto. 
La instalación consta de una red para aguas pluviales y otra red para aguas fecales.  
 
2. NORMATIVA 
 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. RD 1027/2007. 
 Documento Básico de Salubridad DB-HS del Código Técnico de la Edificación, aprobado por el Real Decreto 
314/2006, de 17 de marzo. Sección HS4: Suministro de agua y Sección HS3: Calidad del aire interior. 
 Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la 
Prevención y Control de la Legionelosis. 
 Normas UNE relativas a climatización y calefacción. 
 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
3.1. SISTEMA DE INSTALACIÓN ELEGIDO 
Se proyecta una instalación formada por una caldera de gasóleo, siendo equipos mixtos que darán servicio a la 
instalación de calefacción con radiadores y agua caliente sanitaria con el apoyo de instalación común de colectores 
solares para cada bloque de viviendas. 
 
3.2. CALIDAD DEL AIRE INTERIOR Y VENTILACIÓN 
Para el mantenimiento de una calidad aceptable del aire en los locales ocupados, se considerarán los criterios de 
ventilación indicados en el Código Técnico de la Edificación (HS-3), en función del tipo de local y del nivel de 
contaminación de los ambientes. 
En el caso que nos ocupa la ventilación será forzada en el gimnasio, en el que se prevé una impulsión y retorno 
mediante ventiladores centrífugos, así como en los aseos, en los que se dispone de extracción de aire. En le resto 
de locales que requieren ventilación, ésta será natural. 
 
4. EQUIPOS TÉRMICOS Y FUENTES DE ENERGÍA  
 
4.1. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 
Para la instalación de calefacción el tipo de combustible a emplear será gasóleo. Para almacenarlo se dispone un 
depósito de superficie de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE), de pared simple, con una capacidad de 1.000 
L. Se dispone en la sala de máquinas, donde también se ubica la caldera y los depósitos de A.C.S. 
4.2. EQUIPO GENERADOR DE ENERGÍA TÉRMICA 
Para la producción de A.C.S. se dispone una caldera de pie, de baja temperatura, de fundición de hierro. Dispone 
de quemador de presurizado de gasóleo de llama azul. Su potencia útil es de 21 kW.  
 
4.3. EQUIPOS DE ACUMULACIÓN E INTERCAMBIO 
La energía térmica producida en la caldera (o en caso del sistema solar de apoyo, los captadores solares) es 
intercambiada en los interacumuladores con el fluido caloportante (el agua), donde también es acumulada.  
Se disponen dos, uno de 2.000 L para el agua calentada por la caldera y otro de 950 L para el agua calentada por 
el sistema de captación solar. 
 
4.4. UNIDADES TERMINALES 
La instalación interior de calefacción se compondrá de radiadores para cada local habitable, con una aportación 
térmica suficiente para superar las necesidades térmicas calculadas para cada dependencia. Tanto el número de 
elementos que compone cada radiador como su disposición se indica en planos. 
Se han previsto la instalación de radiadores de aluminio inyectado, con una potencia calorífica por elemento de 
113,7 kcal/h (con un salto térmico de 50ºC) y estarán formados por distintos números de elementos dependiendo 
de las diferentes dependencias. 
 
4.5. REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 
 
4.5.1. Calefacción  
De los colectores de impulsión y retorno partirán las tuberías de distribución de calefacción, mediante sistema 
bitubular, con conducciones de cobre. La distribución se realizará horizontalmente por techo de plantas hasta 
alcanzar los radiadores. 
La red de conductos estará aislada, tanto para evitar condensaciones, como para evitar pérdidas térmicas, y 
convenientemente equilibrada en cuanto a pérdidas de carga, Cada una de las redes de distribución de fluido calo-
portador llevará su correspondiente retorno. Se trata de un sistema bitubular. 
 
4.5.2. Agua Caliente Sanitaria 
La distribución del agua caliente sanitaria a los puntos de consumo, se realiza en todos los casos mediante tubo de 
polietileno reticulado (PE-X), colocada en superficie, al igual que la red de fontanería. 
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4.6. REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AIRE 
Para la circulación del aire en las dependencias especificadas en el apartado 3.2. del presente anejo se emplea 
conducto circular de pared simple helicoidal de acero galvanizado de 125 mm o bien de 250 mm.  
El sistema de ventilación incluye también:  
 Rejillas de impulsión  
 Rejillas de retorno 
 Tolvas de acero galvanizado 
 Ventiladores centrífugos 
 
5. PREVENCIÓN DE RUIDOS Y VIBRACIONES 
 
5.1. RUIDOS 
Los ruidos generados por los componentes de las instalaciones térmicas pueden afectar al bienestar y confort de 
los ocupantes de los locales del edificio, así como las vibraciones al ajuste de las máquinas y a la estructura del 
edificio. 
El nivel sonoro ocasionado por las instalaciones a realizar en el edificio, siempre estará por debajo de los de 45 
dBA, valor máximo admisible según la ITE 02.2.3. 
 
5.2. VIBRACIONES 
Para mantener los niveles de vibración por debajo de un nivel aceptable, los equipos y las conducciones deberán 
aislarse de los elementos estructurales del edificio según se indica en la instrucción UNE 100-153-88. 
 
6. MEDIDAS ADOPTADAS PARA LA PREVENCIÓN DE LA LEGIONELA 
Según lo expuesto en el Real Decreto 865/2003 de 4 de Julio, de PREVENCIÓN DE LA LEGIONELA EN 
INSTALACIONES, se han adoptado las siguientes medidas para la prevención de la misma: 
 Se han diseñado las instalaciones de forma que se evita el estancamiento de agua. 
 Antes de la puesta en servicio, se realizará la limpieza a fondo en los circuitos de distribución de agua. 
 La temperatura de almacenamiento del agua es como mínimo en cualquier caso de más de 55º. 
 El circuito de agua fría se mantendrá por debajo de los 20 ºC manteniendo las tuberías de agua caliente 
calorifugadas. 
 El agua caliente circulará permanentemente por el circuito a temperatura homogénea. Los acumuladores 
de agua se mantendrán aislados y con temperatura uniforme. 
 Se instalan válvulas de retención para evitar la mezcla de aguas de diferentes circuitos. 
 El agua en el circuito se mantendrá por encima de los 50 ºC en el punto más alejado. 
 El diseño permitirá la pasteurización del agua a una temperatura de 70 ºC al menos durante dos horas. 
 Se establecerá un programa de mantenimiento con parada por zonas de las instalaciones para su 
desinfección. 
 
7. JUSTIFICACIÓN DE LAS EXIGENCIAS DEL R.I.T.E. 
 
7.1. EXIGENCIAS TÉCNICAS 
Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido diseñadas y calculadas de forma que: 
  
 Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la dotación de 
agua caliente sanitaria que son aceptables para los usuarios de la vivienda sin que se produzca 
menoscabo de la calidad acústica del ambiente, cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene. 
 Se reduce el consumo de energía convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las 
emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, cumpliendo la exigencia 
de eficiencia energética. 
 Se previene y reduce a límites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces de producir 
daños o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, así como de otros hechos 
susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades, cumpliendo la exigencia de 
seguridad. 
 
 
7.1.1. Exigencia de bienestar e higiene 
 
 
7.1.1.1. Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del apartado 1.4.1 
La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el diseño y dimensionamiento de la 
instalación térmica. Por tanto, todos los parámetros que definen el bienestar térmico se mantienen dentro de los 
valores establecidos. 
  
En la siguiente tabla aparecen los límites que cumplen en la zona ocupada. 
  
Parámetros Límite 
Temperatura operativa en verano (°C) 23  T  25 
Humedad relativa en verano (%) 45  HR  60 
Temperatura operativa en invierno (°C) 21  T  23 
Humedad relativa en invierno (%) 40  HR  50 
Velocidad media admisible con difusión por mezcla (m/s) V  0.14  
  
A continuación se muestran los valores de condiciones interiores de diseño utilizadas en el proyecto: 
  
Referencia 
Condiciones interiores de diseño 
Temperatura de verano Temperatura de invierno Humedad relativa interior 
Baño calefactado 24 21 50 
ENFERMERIA 24 21 50 
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Referencia 
Condiciones interiores de diseño 
Temperatura de verano Temperatura de invierno Humedad relativa interior 
Recinto deportivo 24 21 50  
  
 
7.1.1.2. Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior del apartado 1.4.2  
Categorías de calidad del aire interior 
En función del edificio o local, la categoría de calidad de aire interior (IDA) que se deberá alcanzar será como 
mínimo la siguiente: 
  
IDA 1 (aire de óptima calidad): hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías. 
IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos 
y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de enseñanza y asimilables y piscinas. 
IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y 
similares, restaurantes, cafeterías, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas 
de ordenadores. 
IDA 4 (aire de calidad baja) 
  
 
Caudal mínimo de aire exterior 
El caudal mínimo de aire exterior de ventilación necesario se calcula según el método indirecto de caudal de aire 
exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad de superficie, especificados en la instrucción técnica 
I.T.1.1.4.2.3. 
  
Se describe a continuación la ventilación diseñada para los recintos utilizados en el proyecto. 
  
Referencia 
Caudales de ventilación Calidad del aire interior 
Por unidad de superficie 
(m³/(h·m²)) 
Por recinto 
(m³/h) 
IDA / IDA min. 
(m³/h) 
Fumador 
(m³/(h·m²)) 
Baño calefactado 2.7 54.0 Baño calefactado 
      Cuarto técnico 
ENFERMERIA     IDA 2 No 
Recinto deportivo     IDA 3 NO FUMADOR No 
      Sala de máquinas 
      Zona de circulación  
  
 
Filtración de aire exterior 
El aire exterior de ventilación se introduce al edificio debidamente filtrado según el apartado I.T.1.1.4.2.4. Se ha 
considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la instalación ODA 2, aire con concentraciones altas de 
partículas y/o de gases contaminantes. 
  
Las clases de filtración empleadas en la instalación cumplen con lo establecido en la tabla 1.4.2.5 para filtros 
previos y finales. 
  
Clases de filtración: 
  
Calidad del aire exterior 
Calidad del aire interior 
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4 
ODA 1 F9 F8 F7 F5 
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 F5 + F7 F5 + F6 
ODA 3 F7+GF+F9 F7+GF+F9 F5 + F7 F5 + F6  
  
 
Aire de extracción 
En función del uso del edificio o local, el aire de extracción se clasifica en una de las siguientes categorías: 
  
AE 1 (bajo nivel de contaminación): aire que procede de los locales en los que las emisiones más importantes de 
contaminantes proceden de los materiales de construcción y decoración, además de las personas. Está excluido el 
aire que procede de locales donde se permite fumar. 
AE 2 (moderado nivel de contaminación): aire de locales ocupados con más contaminantes que la categoría 
anterior, en los que, además, no está prohibido fumar. 
AE 3 (alto nivel de contaminación): aire que procede de locales con producción de productos químicos, humedad, 
etc. 
AE 4 (muy alto nivel de contaminación): aire que contiene sustancias olorosas y contaminantes perjudiciales para 
la salud en concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de la zona ocupada. 
Se describe a continuación la categoría de aire de extracción que se ha considerado para cada uno de los recintos 
de la instalación: 
  
Referencia Categoría 
Recinto deportivo AE 2  
  
 
7.1.1.3. Justificación del cumplimiento de la exigencia de higiene del apartado 1.4.3 
La preparación de agua caliente sanitaria se ha realizado cumpliendo con la legislación vigente higiénico-sanitaria 
para la prevención y control de la legionelosis. 
  
La instalación interior de ACS se ha dimensionado según las especificaciones establecidas en el Documento Básico 
HS-4 del Código Técnico de la Edificación. 
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El sistema de acumulación de agua caliente sanitaria utilizado en la instalación está compuesto por los siguientes 
elementos de acumulación e intercambio de calor: 
  
Interacumulador de intercambio simple, para producción de ACS 
  
Equipos Volumen de acumulación (l) 
Tipo 1 2000.00  
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 
Interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentín, de suelo, 2000 l, altura 2280 
mm, diámetro 1400 mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta densidad, libre de 
CFC, protección contra corrosión mediante ánodo de magnesio, protección externa con forro de PVC  
  
 
7.1.1.4. Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad acústica del apartado 1.4.4 
La instalación térmica cumple con la exigencia básica HR Protección frente al ruido del CTE conforme a su 
documento básico. 
  
 
7.1.2. Exigencia de eficiencia energética 
 
 
7.1.2.1. Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generación de calor y 
frío del apartado 1.2.4.1  
Generalidades 
Las unidades de producción del proyecto utilizan energías convencionales ajustándose a la carga máxima 
simultánea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de 
tuberías de los fluidos portadores, así como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de 
transporte de fluidos. 
  
 
Cargas térmicas 
Cargas máximas simultáneas 
A continuación, se muestra el resumen de la carga máxima simultánea para cada uno de los conjuntos de recintos: 
  
Calefacción 
Conjunto: LOCALES CALEFACTADOS 
Recinto Planta 
Carga interna 
sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Cauda
l 
(m³/h) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Máxima 
simultánea 
(W) 
Máxim
a 
(W) 
ENFERMERIA Planta baja 1052.06 90.00 638.05 78.13 1690.11 
1690.1
1 
GIMNASIO Planta baja 1660.82 
975.3
4 6914.59 143.47 8575.41 
8575.4
1 
ASEOS 
MASCULINOS 
Planta 
baja 1175.25 
100.2
7 710.89 50.79 1886.14 
1886.1
4 
ASEOS FEMENINOS Planta baja 1181.98 
100.0
5 709.29 51.04 1891.28 
1891.2
8 
Total   1265.7 
Carga total 
simultánea   14042.9    
  
 
 En el anexo aparece el cálculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la instalación. 
  
Cargas parciales y mínimas 
Se muestran a continuación las demandas parciales por meses para cada uno de los conjuntos de recintos. 
  
Calefacción: 
  
Conjunto de recintos 
Carga máxima simultánea por mes 
(kW) 
Diciembre Enero Febrero 
LOCALES CALEFACTADOS 14.04 14.04 14.04  
  
 
Potencia térmica instalada 
En la siguiente tabla se resume el cálculo de la carga máxima simultánea, la pérdida de calor en las tuberías y el 
equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos con la potencia instalada 
para cada conjunto de recintos. 
  
Conjunto de recintos Pinstalada (kW) %qtub %qequipos 
Qcal 
(kW) 
Total 
(kW) 
LOCALES CALEFACTADOS 21.00 12.51 2.00 14.04 17.09 
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Conjunto de recintos Pinstalada (kW) %qtub %qequipos 
Qcal 
(kW) 
Total 
(kW) 
  
Abreviaturas utilizadas 
Pinstalada Potencia instalada (kW) %qequipos 
Porcentaje del equivalente térmico de la 
potencia absorbida por los equipos de 
transporte de fluidos respecto a la potencia 
instalada (%) 
%qtub 
Porcentaje de pérdida de calor en tuberías para 
calefacción respecto a la potencia instalada (%) Qcal Carga máxima simultánea de calefacción (kW) 
  
  
La potencia instalada de los equipos es la siguiente: 
  
Equipos Potencia instalada de calefacción (kW) 
Potencia de calefacción 
(kW) 
Tipo 1 21.00 14.04 
Total 21.0 14.0  
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 Caldera de pie, de baja temperatura, con cuerpo de fundición de hierro gris GL 180 y quemador presurizado de gasóleo de llama azul, para calefacción, y sonda exterior  
  
 
7.1.2.2. Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberías y 
conductos de calor y frío del apartado 1.2.4.2  
Aislamiento térmico en redes de tuberías  
Introducción 
El aislamiento de las tuberías se ha realizado según la I.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento simplificado'. Este método 
define los espesores de aislamiento según la temperatura del fluido y el diámetro exterior de la tubería sin aislar. 
Las tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2 muestran el aislamiento mínimo para un material con conductividad de referencia 
a 10 °C de 0.040 W/(m·K). 
  
El cálculo de la transmisión de calor en las tuberías se ha realizado según la norma UNE-EN ISO 12241. 
  
 
Tuberías en contacto con el ambiente exterior 
Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el cálculo de la pérdida de calor: 
  
Temperatura seca exterior de invierno: -1.8 °C 
Velocidad del viento: 5.7 m/s 
  
 
Tuberías en contacto con el ambiente interior 
Se han considerado las condiciones interiores de diseño en los recintos para el cálculo de las pérdidas en las 
tuberías especificados en la justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del apartado 
1.4.1. 
  
A continuación, se describen las tuberías en el ambiente interior y los aislamientos empleados, además de las 
pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor. 
  
Tubería Ø aisl. 
(W/(m·K)) 
eaisl. 
(mm) 
Limp. 
(m) 
Lret. 
(m) 
m.cal. 
(W/m) 
qcal. 
(W) 
Tipo 1 51/54 mm 0.037 29 10.04 11.19 14.66 311.2 
Tipo 1 26/28 mm 0.037 25 11.71 11.75 10.57 248.1 
Tipo 1 10/12 mm 0.037 25 196.16 185.61 4.77 1820.9 
Tipo 1 20/22 mm 0.037 25 20.27 20.58 9.07 370.7 
Tipo 1 13/15 mm 0.037 25 15.04 16.35 5.39 169.1 
Tipo 1 16/18 mm 0.037 25 3.06 4.94 5.72 45.8 
            Total 2966 
  
Abreviaturas utilizadas 
Ø Diámetro nominal Lret. Longitud de retorno 
aisl. Conductividad del aislamiento m.cal. 
Valor medio de las pérdidas de calor para 
calefacción por unidad de longitud 
eaisl. Espesor del aislamiento qcal. Pérdidas de calor para calefacción 
Limp. Longitud de impulsión     
  
  
Tubería Referencia 
Tipo 1 Tubería general de distribución de agua fría y caliente de climatización formada por tubo de cobre rígido, empotrado en paramento, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.  
  
Para tener en cuenta la presencia de válvulas en el sistema de tuberías se ha añadido un 15 % al cálculo de la 
pérdida de calor. 
  
 
Pérdida de calor en tuberías 
La potencia instalada de los equipos es la siguiente: 
  
Equipos Potencia de calefacción (kW) 
Tipo 1 21.00 
Total 21.00  
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Equipos Referencia 
Tipo 1 Caldera de pie, de baja temperatura, con cuerpo de fundición de hierro gris GL 180 y quemador presurizado de gasóleo de llama azul, para calefacción, y sonda exterior  
  
El porcentaje de pérdidas de calor en las tuberías de la instalación es el siguiente: 
  
Calefacción 
  
Potencia de los equipos 
(kW) 
qcal 
(W) 
Pérdida de calor 
(%) 
21.00 2626.7 12.5  
  
 
Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos 
Se describe a continuación la potencia específica de los equipos de propulsión de fluidos y sus valores límite según 
la instrucción técnica I.T. 1.2.4.2.5. 
  
Equipos Sistema Categoría Categoría límite 
Tipo 1 (ENFERMERIA - Planta 0) Ventilación y extracción SFP5 SFP2 
Tipo 1 (ASEOS FEMENINOS - Planta 0) Ventilación y extracción SFP5 SFP2 
Tipo 1 (ASEOS MASCULINOS - Planta 0) Ventilación y extracción SFP5 SFP2 
Tipo 1 (GIMNASIO - Planta 0) Ventilación y extracción SFP3 SFP2 
Tipo 1 (GIMNASIO - Planta 0) Ventilación y extracción SFP3 SFP2  
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 
Ventilador centrífugo de perfil bajo, con motor para alimentación monofásica a 230 V y 50 Hz de 
frecuencia, con protección térmica, aislamiento clase F, protección IP 55 y caja de bornes ignífuga, de 
1240 r.p.m., potencia absorbida 240 W, caudal máximo de 1090 m³/h, dimensiones 440x220 mm y 505 
mm de largo y nivel de presión sonora de 57 dBA  
  
Eficiencia energética de los motores eléctricos 
Los motores eléctricos utilizados en la instalación quedan excluidos de la exigencia de rendimiento mínimo, según 
el punto 3 de la instrucción técnica I.T. 1.2.4.2.6. 
  
 
Redes de tuberías 
El trazado de las tuberías se ha diseñado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada subsistema, la 
longitud hidráulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas. 
  
 
7.1.2.3. Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el control de instalaciones 
térmicas del apartado 1.2.4.3  
Generalidades 
La instalación térmica proyectada está dotada de los sistemas de control automático necesarios para que se 
puedan mantener en los recintos las condiciones de diseño previstas. 
  
 
Control de las condiciones termohigrométricas 
El equipamiento mínimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y humedad relativa de los 
recintos, según las categorías descritas en la tabla 2.4.2.1, es el siguiente: 
  
THM-C1: 
Variación de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en función de la temperatura exterior y/o control de 
la temperatura del ambiente por zona térmica. 
  
THM-C2: 
Como THM-C1, más el control de la humedad relativa media o la del local más representativo. 
  
THM-C3: 
Como THM-C1, más variación de la temperatura del fluido portador frío en función de la temperatura exterior y/o 
control de la temperatura del ambiente por zona térmica. 
  
THM-C4: 
Como THM-C3, más control de la humedad relativa media o la del recinto más representativo. 
  
THM-C5: 
Como THM-C3, más control de la humedad relativa en locales. 
  
A continuación, se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de recintos: 
  
Conjunto de recintos Sistema de control 
LOCALES CALEFACTADOS THM-C1  
  
 
Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatización 
El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en la tabla 2.4.3.2. 
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Categorí
a Tipo Descripción 
IDA-C1   El sistema funciona continuamente 
IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor 
IDA-C3 Control por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario 
IDA-C4 Control por presencia El sistema funciona por una señal de presencia 
IDA-C5 Control por ocupación El sistema funciona dependiendo del número de personas presentes 
IDA-C6 Control directo El sistema está controlado por sensores que miden parámetros de calidad del aire interior  
  
Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1. 
  
 
7.1.2.4. Justificación del cumplimiento de la exigencia de recuperación de energía del apartado 1.2.4.5  
Zonificación 
El diseño de la instalación ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificación, para obtener un elevado bienestar 
y ahorro de energía. Los sistemas se han dividido en subsistemas, considerando los espacios interiores y su 
orientación, así como su uso, ocupación y horario de funcionamiento. 
  
 
7.1.2.5. Justificación del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energías renovables del 
apartado 1.2.4.6 
La instalación térmica destinada a la producción de agua caliente sanitaria cumple con la exigencia básica CTE HE 
4 'Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria' mediante la justificación de su documento básico. 
  
 
7.1.2.6. Justificación del cumplimiento de la exigencia de limitación de la utilización de energía convencional 
del apartado 1.2.4.7 
Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia: 
 El sistema de calefacción empleado no es un sistema centralizado que utilice la energía eléctrica por 
"efecto Joule". 
 No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto. 
 No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la interaccionan de dos 
fluidos con temperatura de efectos opuestos. 
 No se contempla en el proyecto el empleo de ningún combustible sólido de origen fósil en las instalaciones 
térmicas. 
 
 
7.1.2.7. Lista de los equipos consumidores de energía 
Se incluye a continuación un resumen de todos los equipos proyectados, con su consumo de energía. 
  
Calderas y grupos térmicos 
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 Caldera de pie, de baja temperatura, con cuerpo de fundición de hierro gris GL 180 y quemador presurizado de gasóleo de llama azul, para calefacción, y sonda exterior  
  
Equipos de transporte de fluidos 
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 
Ventilador centrífugo de perfil bajo, con motor para alimentación monofásica a 230 V y 50 Hz de 
frecuencia, con protección térmica, aislamiento clase F, protección IP 55 y caja de bornes ignífuga, de 
1240 r.p.m., potencia absorbida 240 W, caudal máximo de 1090 m³/h, dimensiones 440x220 mm y 505 
mm de largo y nivel de presión sonora de 57 dBA  
  
 
7.1.3. Exigencia de seguridad 
 
 
7.1.3.1. Justificación del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generación de calor y frío del 
apartado 3.4.1.  
Condiciones generales 
Los generadores de calor y frío utilizados en la instalación cumplen con lo establecido en la instrucción técnica 
1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE. 
   
Salas de máquinas 
El ámbito de aplicación de las salas de máquinas, así como las características comunes de los locales destinados a 
las mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilación, se ha dispuesto según la instrucción técnica 1.3.4.1.2 Salas 
de máquinas del RITE. 
  
7.1.3.2. Justificación del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de tuberías y conductos de 
calor y frío del apartado 3.4.2.  
Alimentación 
La alimentación de los circuitos cerrados de la instalación térmica se realiza mediante un dispositivo que sirve para 
reponer las pérdidas de agua. 
  
  
El diámetro de la conexión de alimentación se ha dimensionado según la siguiente tabla: 
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Potencia térmica nominal 
(kW) 
Calor Frio 
DN 
(mm) 
DN 
(mm) 
P  70 15 20 
70 < P  150 20 25 
150 < P  400 25 32 
400 < P 32 40  
  
 
Vaciado y purga 
Las redes de tuberías han sido diseñadas de tal manera que pueden vaciarse de forma parcial y total. El vaciado 
total se hace por el punto accesible más bajo de la instalación con un diámetro mínimo según la siguiente tabla: 
  
  
Potencia térmica nominal 
(kW) 
Calor Frio 
DN 
(mm) 
DN 
(mm) 
P  70 20 25 
70 < P  150 25 32 
150 < P  400 32 40 
400 < P 40 50  
  
Los puntos altos de los circuitos están provistos de un dispositivo de purga de aire. 
  
 
Expansión y circuito cerrado 
Los circuitos cerrados de agua de la instalación están equipados con un dispositivo de expansión de tipo cerrado, 
que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecánicos, el volumen de dilatación del fluido. 
  
 El diseño y el dimensionamiento de los sistemas de expansión y las válvulas de seguridad incluidos en la obra se 
han realizado según la norma UNE 100155. 
  
  
Dilatación, golpe de ariete, filtración 
Las variaciones de longitud a las que están sometidas las tuberías debido a la variación de la temperatura han sido 
compensadas según el procedimiento establecido en la instrucción técnica 1.3.4.2.6 Dilatación del RITE. 
  
 La prevención de los efectos de los cambios de presión provocados por maniobras bruscas de algunos elementos 
del circuito se realiza conforme a la instrucción técnica 1.3.4.2.7 Golpe de ariete del RITE. 
  
 Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la instrucción técnica 1.3.4.2.8 
Filtración del RITE. 
  
 Conductos de aire 
El cálculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalación, así como elementos complementarios 
(plenums, conexión de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua, unidades terminales) se ha realizado 
conforme a la instrucción técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del RITE. 
  
7.1.3.3. Justificación del cumplimiento de la exigencia de protección contra incendios del apartado 3.4.3. 
Se cumple la reglamentación vigente sobre condiciones de protección contra incendios que es de aplicación a la 
instalación térmica. 
 
7.1.3.4. Justificación del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilización del apartado 3.4.4. 
Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies de los emisores de 
calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C. 
  
 Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen una temperatura menor 
de 80 °C. 
  
 La accesibilidad a la instalación, la señalización y la medición de la misma se ha diseñado conforme a la instrucción 
técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilización del RITE. 
 
8. LISTADOS DE CARGAS TÉRMICAS 
 
8.1. PARÁMETROS GENERALES 
Emplazamiento:  
(ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
Altitud sobre el nivel del mar: 470 m 
Percentil para invierno: 97.5 % 
Temperatura seca en invierno: -1.80 °C 
Humedad relativa en invierno: 90 % 
Velocidad del viento: 5.7 m/s 
Temperatura del terreno: 5.10 °C 
Porcentaje de mayoración por la orientación N: 20 % 
Porcentaje de mayoración por la orientación S: 0 % 
Porcentaje de mayoración por la orientación E: 10 % 
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Porcentaje de mayoración por la orientación O: 10 % 
Suplemento de intermitencia para calefacción: 5 % 
Porcentaje de mayoración de cargas (Invierno): 0 % 
 
8.2. RESULTADOS DE CÁLCULO DE LOS RECINTOS 
 
 
8.2.1. Calefacción 
 
CARGA MÁXIMA (RECINTO AISLADO) 
Recinto  Conjunto de recintos 
ENFERMERIA (ENFERMERIA)   LOCALES CALEFACTADOS 
 
Condiciones de proyecto   
Internas  Externas 
Temperatura interior = 21.0 °C   Temperatura exterior = -1.8 °C 
Humedad relativa interior = 50.0 %   Humedad relativa exterior = 90.0 % 
 
Cargas térmicas de calefacción C. SENSIBLE (W) 
Cerramientos exteriores   
Tipo  Orientación  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  Color  
Fachada   N   13.9   0.34   259   Claro   
 
127.88 
 
Ventanas exteriores   
Núm. ventanas  Orientación  Superficie total (m²)  U (W/(m²·K))  
1   N   1.4   3.25   
 
128.22 
 
Cubiertas   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  Color  
Tejado   21.8   0.21   33   Intermedio   
 
104.94 
 
Forjados inferiores   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  
Forjado sanitario   21.6   0.17   306   
 
57.01 
 
Cerramientos interiores   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  
Pared interior   53.3   0.91   80   
Hueco interior   1.7   1.64      
 
552.61 
31.30 
 
Total estructural 1001.96 
Cargas interiores totales   
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 
 
50.10 
 
Cargas internas totales 
 
1052.06 
Ventilación   
Caudal de ventilación total (m³/h)  
90.0   
 
638.05 
Potencia térmica de ventilación total 638.05 
POTENCIA TÉRMICA POR SUPERFICIE 21.6 m² 78.1 W/m² 
 
POTENCIA TÉRMICA TOTAL : 1690.1 W 
 
  
 CARGA MÁXIMA (RECINTO AISLADO) 
Recinto  Conjunto de recintos 
GIMNASIO (Recinto deportivo)   LOCALES CALEFACTADOS 
 
Condiciones de proyecto   
Internas  Externas 
Temperatura interior = 21.0 °C   Temperatura exterior = -1.8 °C 
Humedad relativa interior = 50.0 %   Humedad relativa exterior = 90.0 % 
 
Cargas térmicas de calefacción C. SENSIBLE (W) 
Cerramientos exteriores   
Tipo  Orientación  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  Color  
Fachada   N   30.0   0.34   259   Claro   
Fachada   E   24.4   0.34   259   Claro   
 
276.41 
205.69 
 
Ventanas exteriores   
Núm. ventanas  Orientación  Superficie total (m²)  U (W/(m²·K))  
2   N   2.9   3.25   
 
256.43 
 
Cubiertas   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  Color  
Tejado   59.7   0.21   33   Intermedio   
 
287.89 
 
Forjados inferiores   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  
Forjado sanitario   59.8   0.16   306   
 
152.89 
 
Cerramientos interiores   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  
Pared interior   39.7   0.30   86   
Pared interior   22.8   0.91   80   
Hueco interior   1.7   1.64      
 
135.08 
236.04 
31.30 
 
Total estructural 1581.73 
Cargas interiores totales   
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 
 
79.09 
 
Cargas internas totales 
 
1660.82 
Ventilación   
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Caudal de ventilación total (m³/h)  
975.3   
 
6914.59 
Potencia térmica de ventilación total 6914.59 
POTENCIA TÉRMICA POR SUPERFICIE 59.8 m² 143.5 W/m² 
 
POTENCIA TÉRMICA TOTAL : 8575.4 W 
 
  
 CARGA MÁXIMA (RECINTO AISLADO) 
Recinto  Conjunto de recintos 
ASEOS MASCULINOS (Baño calefactado)   LOCALES CALEFACTADOS 
 
Condiciones de proyecto   
Internas  Externas 
Temperatura interior = 21.0 °C   Temperatura exterior = -1.8 °C 
Humedad relativa interior = 50.0 %   Humedad relativa exterior = 90.0 % 
 
Cargas térmicas de calefacción C. SENSIBLE (W) 
Cerramientos exteriores   
Tipo  Orientación  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  Color  
Fachada   N   25.3   0.34   271   Claro   
 
232.63 
 
Ventanas exteriores   
Núm. ventanas  Orientación  Superficie total (m²)  U (W/(m²·K))  
1   N   1.1   3.32   
 
98.22 
 
Cubiertas   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  Color  
Tejado   37.4   0.21   33   Intermedio   
 
180.19 
 
Forjados inferiores   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  
Forjado sanitario   37.1   0.17   327   
 
99.74 
 
Cerramientos interiores   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  
Pared interior   28.9   0.91   92   
Pared interior   18.5   0.85   161   
Hueco interior   1.7   1.64      
 
298.59 
178.63 
31.30 
 
Total estructural 1119.29 
Cargas interiores totales   
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 
 
55.96 
 
Cargas internas totales 
 
1175.25 
Ventilación   
Caudal de ventilación total (m³/h)  
100.3   
 
710.89 
Potencia térmica de ventilación total 710.89 
POTENCIA TÉRMICA POR SUPERFICIE 37.1 m² 50.8 W/m² 
 
POTENCIA TÉRMICA TOTAL : 1886.1 W 
 
 
CARGA MÁXIMA (RECINTO AISLADO) 
Recinto  Conjunto de recintos 
ASEOS FEMENINOS (Baño calefactado)   LOCALES CALEFACTADOS 
 
Condiciones de proyecto   
Internas  Externas 
Temperatura interior = 21.0 °C   Temperatura exterior = -1.8 °C 
Humedad relativa interior = 50.0 %   Humedad relativa exterior = 90.0 % 
 
Cargas térmicas de calefacción C. SENSIBLE (W) 
Cerramientos exteriores   
Tipo  Orientación  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  Color  
Fachada   N   25.3   0.34   271   Claro   
 
232.07 
 
Ventanas exteriores   
Núm. ventanas  Orientación  Superficie total (m²)  U (W/(m²·K))  
1   N   1.1   3.32   
 
98.22 
 
Cubiertas   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  Color  
Tejado   37.3   0.21   33   Intermedio   
 
179.78 
 
Forjados inferiores   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  
Forjado sanitario   37.1   0.16   328   
 
94.98 
 
Cerramientos interiores   
Tipo  Superficie (m²)  U (W/(m²·K))  Peso (kg/m²)  
Pared interior   47.3   0.91   92   
Hueco interior   1.7   1.64      
 
489.36 
31.30 
 
Total estructural 1125.70 
Cargas interiores totales   
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 
 
56.28 
 
Cargas internas totales 
 
1181.98 
Ventilación   
Caudal de ventilación total (m³/h)  
100.0   
 
709.29 
Potencia térmica de ventilación total 709.29 
POTENCIA TÉRMICA POR SUPERFICIE 37.1 m² 51.0 W/m² 
 
POTENCIA TÉRMICA TOTAL : 1891.3 W 
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8.2.2. Resumen del cálculo térmico por locales 
 
Conjunto: LOCALES CALEFACTADOS 
Recinto 
Carga interna 
sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga 
total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Máxima simultánea 
(W) 
Máxima 
(W) 
ENFERMERIA 1052.06 90.00 638.05 78.13 1690.11 1690.11 
GIMNASIO 1660.82 975.34 6914.59 143.47 8575.41 8575.41 
ASEOS 
MASCULINOS 1175.25 100.27 710.89 50.79 1886.14 1886.14 
ASEOS FEMENINOS 1181.98 100.05 709.29 51.04 1891.28 1891.28 
Total   1265.7 Carga total simultánea   14042.9   
  
 
9. CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN 
 
9.1. SISTEMAS DE CONDUCCIÓN DE AIRE. CONDUCTOS 
 
Conductos 
Tramo Q 
(m³/h) 
w x h 
(mm) 
V 
(m/s) 
 
(mm) 
L 
(m) 
P1 
(Pa) 
P 
(Pa) 
D 
(Pa) Inicio Final 
A113-Planta baja A113-Planta baja 55.0   1.2 125.0 0.32 2.18 4.89   
A113-Planta baja N2-Planta baja 55.0   1.2 125.0 0.63   2.39   
A116-Planta baja A116-Planta baja 55.0   1.2 125.0 0.32 2.18 4.83 0.06 
A116-Planta baja N2-Planta baja 55.0   1.2 125.0 0.38   2.33   
A128-Planta baja A128-Planta baja 90.0   2.0 125.0 0.32 5.85 7.34   
A128-Planta baja A126-Planta baja 90.0   2.0 125.0 0.22   0.67   
A126-Planta baja A127-Planta baja 90.0   2.0 125.0 0.87 0.07 0.55   
A129-Planta baja A130-Planta baja 105.0   2.4 125.0 0.59 0.09 0.52   
N2-Planta baja N39-Planta baja 110.0   2.5 125.0 1.68   2.35   
A92-Planta baja A92-Planta baja 50.0   1.1 125.0 0.32 1.80 3.54 1.35 
A92-Planta baja N39-Planta baja 50.0   1.1 125.0 0.38   1.47   
A92-Planta baja N39-Planta baja 100.0   2.3 125.0 0.58 1.80 3.20 1.68 
N39-Planta baja A129-Planta baja 210.0   4.8 125.0 0.34   1.39   
A91-Planta baja A91-Planta baja 55.0   1.2 125.0 0.32 2.18 4.89   
A91-Planta baja N1-Planta baja 55.0   1.2 125.0 0.63   2.39   
A114-Planta baja A114-Planta baja 55.0   1.2 125.0 0.32 2.18 4.83 0.06 
A114-Planta baja N1-Planta baja 55.0   1.2 125.0 0.38   2.33   
A115-Planta baja A132-Planta baja 105.0   2.4 125.0 0.59 0.09 0.52   
A131-Planta baja A131-Planta baja 50.0   1.1 125.0 0.32 1.80 3.54 1.35 
A131-Planta baja N24-Planta baja 50.0   1.1 125.0 0.38   1.47   
A131-Planta baja N24-Planta baja 100.0   2.3 125.0 0.58 1.80 3.20 1.68 
Conductos 
Tramo Q 
(m³/h) 
w x h 
(mm) 
V 
(m/s) 
 
(mm) 
L 
(m) 
P1 
(Pa) 
P 
(Pa) 
D 
(Pa) Inicio Final 
N1-Planta baja N24-Planta baja 110.0   2.5 125.0 1.68   2.35   
N24-Planta baja A115-Planta baja 210.0   4.8 125.0 0.34   1.39   
A136-Planta baja A136-Planta baja 150.0   0.8 250.0 0.32 26.46 37.56   
A136-Planta baja A124-Planta baja 150.0   0.8 250.0 1.10   10.86   
A136-Planta baja A124-Planta baja 300.0   1.7 250.0 1.09 26.46 37.27 0.29 
A136-Planta baja A124-Planta baja 450.0   2.5 250.0 1.12 26.46 37.09 0.47 
A136-Planta baja A124-Planta baja 600.0   3.4 250.0 1.21 26.46 36.70 0.86 
A136-Planta baja A124-Planta baja 750.0   4.2 250.0 1.12 26.46 36.00 1.57 
A136-Planta baja A124-Planta baja 900.0   5.1 250.0 1.94 26.46 35.01 2.55 
A135-Planta baja A135-Planta baja 150.0   0.8 250.0 0.32 16.24 29.36   
A135-Planta baja A125-Planta baja 150.0   0.8 250.0 1.10   12.88   
A135-Planta baja A125-Planta baja 300.0   1.7 250.0 1.09 16.24 29.07 0.29 
A135-Planta baja A125-Planta baja 450.0   2.5 250.0 1.12 16.24 28.89 0.47 
A135-Planta baja A125-Planta baja 600.0   3.4 250.0 1.21 16.24 28.50 0.86 
A135-Planta baja A125-Planta baja 750.0   4.2 250.0 1.12 16.24 27.79 1.57 
A135-Planta baja A125-Planta baja 900.0   5.1 250.0 1.94 16.24 26.81 2.55 
A124-Planta baja A133-Planta baja 900.0   5.1 250.0 1.06 4.82 6.13   
A125-Planta baja A134-Planta baja 900.0   5.1 250.0 1.06 6.85 8.16   
  
Abreviaturas utilizadas 
Q Caudal L Longitud 
w x h Dimensiones (Ancho x Alto) P1 Pérdida de presión 
V Velocidad P Pérdida de presión acumulada 
 Diámetro equivalente. D Diferencia de presión respecto al difusor o rejilla más desfavorable 
 
 
  
9.2. SISTEMAS DE CONDUCCIÓN DE AIRE. DIFUSORES Y REJILLAS 
Difusores y rejillas 
Tipo  
(mm) 
w x h 
(mm) 
Q 
(m³/h) 
A 
(cm²) 
X 
(m) 
P 
(dBA) 
P1 
(Pa) 
P 
(Pa) 
D 
(Pa) 
A113-Planta baja: Rejilla de retorno   225x75 55.0 60.00   
< 20 
dB 2.18 4.89 0.00 
A116-Planta baja: Rejilla de retorno   225x75 55.0 60.00   
< 20 
dB 
2.18 4.83 0.06 
A127-Planta baja: Rejilla de extracción   400x330 90.0 825.83   < 20 
dB 
0.07 0.55 0.00 
A128-Planta baja: Rejilla de retorno   225x75 90.0 60.00   27.4 5.85 7.34 0.00 
A92-Planta baja: Rejilla de retorno   225x75 50.0 60.00   
< 20 
dB 
1.80 3.54 1.35 
A130-Planta baja: Rejilla de extracción   400x330 105.0 825.83   
< 20 
dB 
0.09 0.52 0.00 
A91-Planta baja: Rejilla de retorno   225x75 55.0 60.00   
< 20 
dB 2.18 4.89 0.00 
A114-Planta baja: Rejilla de retorno   225x75 55.0 60.00   
< 20 
dB 
2.18 4.83 0.06 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Difusores y rejillas 
Tipo  
(mm) 
w x h 
(mm) 
Q 
(m³/h) 
A 
(cm²) 
X 
(m) 
P 
(dBA) 
P1 
(Pa) 
P 
(Pa) 
D 
(Pa) 
A131-Planta baja: Rejilla de retorno   225x75 50.0 60.00   
< 20 
dB 
1.80 3.54 1.35 
A132-Planta baja: Rejilla de extracción   400x330 105.0 825.83   
< 20 
dB 0.09 0.52 0.00 
A136-Planta baja: Rejilla de impulsión   225x75 150.0 70.00 6.3 39.2 26.46 37.56 0.00 
A135-Planta baja: Rejilla de retorno   225x75 150.0 60.00   42.9 16.24 29.36 0.00 
A133-Planta baja: Rejilla de toma de aire   400x330 900.0 660.66   24.5 4.82 6.13 0.00 
A134-Planta baja: Rejilla de extracción   400x330 900.0 825.83   
< 20 
dB 6.85 8.16 0.00 
A92 -> N39, (-4.35, 18.02), 0.38 m: Rejilla de 
retorno 
  225x75 50.0 60.00   
< 20 
dB 
1.80 3.20 1.68 
A131 -> N24, (-11.71, 18.02), 0.38 m: Rejilla de 
retorno 
  225x75 50.0 60.00   < 20 
dB 
1.80 3.20 1.68 
A136 -> A124, (13.47, 18.64), 1.10 m: Rejilla de 
impulsión 
  225x75 150.0 70.00 6.3 39.2 26.46 37.27 0.29 
A136 -> A124, (14.56, 18.64), 2.19 m: Rejilla de 
impulsión 
  225x75 150.0 70.00 6.3 39.2 26.46 37.09 0.47 
A136 -> A124, (15.68, 18.64), 3.31 m: Rejilla de 
impulsión 
  225x75 150.0 70.00 6.3 39.2 26.46 36.70 0.86 
A136 -> A124, (16.89, 18.64), 4.52 m: Rejilla de 
impulsión 
  225x75 150.0 70.00 6.3 39.2 26.46 36.00 1.57 
A136 -> A124, (18.00, 18.64), 5.64 m: Rejilla de 
impulsión   225x75 150.0 70.00 6.3 39.2 26.46 35.01 2.55 
A135 -> A125, (13.47, 14.61), 1.10 m: Rejilla de 
retorno 
  225x75 150.0 60.00   42.9 16.24 29.07 0.29 
A135 -> A125, (14.56, 14.61), 2.19 m: Rejilla de 
retorno   225x75 150.0 60.00   42.9 16.24 28.89 0.47 
A135 -> A125, (15.68, 14.61), 3.31 m: Rejilla de 
retorno 
  225x75 150.0 60.00   42.9 16.24 28.50 0.86 
A135 -> A125, (16.89, 14.61), 4.52 m: Rejilla de 
retorno 
  225x75 150.0 60.00   42.9 16.24 27.79 1.57 
A135 -> A125, (18.00, 14.61), 5.64 m: Rejilla de 
retorno 
  225x75 150.0 60.00   42.9 16.24 26.81 2.55 
  
Abreviaturas utilizadas 
 Diámetro P Potencia sonora 
w x h Dimensiones (Ancho x Alto) P1 Pérdida de presión 
Q Caudal P Pérdida de presión acumulada 
A Área efectiva D Diferencia de presión respecto al difusor o rejilla más desfavorable 
X Alcance     
 
 
  
9.3. SISTEMAS DE CONDUCCIÓN DE AGUA. TUBERÍAS 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
P1 
(kPa) 
P 
(kPa) Inicio Final Tipo 
A93-Planta baja A93-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.271 2.39 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
P1 
(kPa) 
P 
(kPa) Inicio Final Tipo 
A93-Planta baja N5-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.01 0.1 0.97 0.032 1.94 
A94-Planta baja A94-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.286 2.42 
A96-Planta baja A96-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.274 3.18 
A97-Planta baja A97-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.201 3.20 
A98-Planta baja A98-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.262 3.57 
A99-Planta baja A99-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.01 0.1 7.00 0.274 3.45 
A99-Planta baja N9-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 0.19 0.006 2.99 
A100-Planta baja A100-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.01 0.1 7.00 0.286 4.61 
A101-Planta baja A101-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.208 4.65 
A101-Planta baja N48-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.01 0.1 4.92 0.124 4.25 
A102-Planta baja A102-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.2 7.00 0.695 7.42 
A106-Planta baja A106-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.01 0.2 7.00 0.725 7.47 
A103-Planta baja A103-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.02 0.2 7.00 1.162 10.96 
A103-Planta baja N15-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.02 0.2 0.21 0.031 9.61 
A104-Planta baja A104-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.02 0.3 7.00 1.520 11.73 
A104-Planta baja N14-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.02 0.3 0.21 0.038 10.02 
A110-Planta baja A110-Planta baja Impulsión (*) 10/12 
mm 
0.02 0.3 7.00 1.527 12.32 
N3-Planta baja N18-Planta baja Impulsión (*) 
20/22 
mm 
0.14 0.4 0.37 0.071 7.77 
N4-Planta baja N6-Planta baja Impulsión (*) 26/28 
mm 
0.21 0.4 6.89 0.787 2.66 
N4-Planta baja N50-Planta baja Impulsión (*) 
26/28 
mm 
0.23 0.4 4.22 0.554 1.87 
N5-Planta baja N36-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.02 0.2 0.05 0.006 1.90 
N5-Planta baja A94-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.01 0.1 1.32 0.044 1.95 
N6-Planta baja N8-Planta baja Impulsión (*) 
20/22 
mm 
0.19 0.6 0.70 0.269 2.93 
N6-Planta baja N37-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.01 0.2 0.36 0.036 2.69 
N7-Planta baja A96-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 0.19 0.006 2.72 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
P1 
(kPa) 
P 
(kPa) Inicio Final Tipo 
N7-Planta baja A97-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.01 0.1 3.98 0.101 2.81 
N8-Planta baja N47-Planta baja Impulsión (*) 
20/22 
mm 
0.18 0.6 3.61 1.171 4.10 
N8-Planta baja N38-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.02 0.2 0.34 0.040 2.97 
N9-Planta baja A98-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 3.98 0.132 3.12 
N12-Planta baja N3-Planta baja Impulsión (*) 
20/22 
mm 
0.14 0.4 8.67 1.691 7.70 
N12-Planta baja N40-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.03 0.3 0.38 0.121 6.13 
N13-Planta baja A102-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.2 3.91 0.342 6.54 
N14-Planta baja A110-Planta baja Impulsión (*) 
10/12 
mm 0.02 0.3 3.39 0.626 10.61 
N15-Planta baja N14-Planta baja Impulsión (*) 
13/15 
mm 
0.04 0.3 2.29 0.406 9.98 
A105-Planta baja A105-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.02 0.3 7.00 1.520 10.17 
A107-Planta baja A107-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.02 0.2 7.00 1.372 11.11 
A108-Planta baja A108-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.02 0.2 7.00 1.365 12.23 
A109-Planta baja A109-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.02 0.2 7.00 1.360 11.82 
A109-Planta baja N30-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.02 0.2 0.35 0.058 10.27 
N18-Planta baja N41-Planta baja Impulsión (*) 
13/15 
mm 0.06 0.4 0.29 0.102 7.87 
N18-Planta baja N32-Planta baja Impulsión 
16/18 
mm 
0.08 0.4 3.06 0.643 8.41 
N30-Planta baja A108-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.02 0.2 2.79 0.463 10.67 
N31-Planta baja N30-Planta baja Impulsión 
13/15 
mm 
0.04 0.3 4.55 0.727 10.21 
N31-Planta baja A107-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.02 0.2 0.40 0.066 9.55 
N32-Planta baja N31-Planta baja Impulsión 
13/15 
mm 
0.06 0.4 3.12 1.072 9.48 
N32-Planta baja A105-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.02 0.3 0.29 0.054 8.46 
N36-Planta baja N4-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.02 0.2 0.24 0.028 1.90 
N37-Planta baja N7-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.2 0.15 0.015 2.71 
N38-Planta baja N9-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.02 0.2 0.17 0.019 2.99 
N40-Planta baja N13-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.2 0.83 0.073 6.20 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
P1 
(kPa) 
P 
(kPa) Inicio Final Tipo 
N40-Planta baja A106-Planta baja Impulsión 10/12 
mm 
0.01 0.2 4.88 0.427 6.55 
N41-Planta baja N15-Planta baja Impulsión (*) 
13/15 
mm 
0.06 0.4 4.79 1.707 9.58 
A95-Planta baja A95-Planta baja Impulsión (*) 51/54 
mm 
1.70 0.8 3.65 0.736 0.74 
A95-Planta baja N51-Planta baja Impulsión (*) 
51/54 
mm 
1.70 0.8 0.49 0.098 0.83 
N47-Planta baja N12-Planta baja Impulsión (*) 
20/22 
mm 
0.16 0.5 6.93 1.908 6.01 
N47-Planta baja N48-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 0.01 0.2 0.30 0.030 4.13 
N48-Planta baja A100-Planta baja Impulsión 
10/12 
mm 
0.01 0.1 0.26 0.009 4.14 
A42-Planta baja A42-Planta baja Impulsión 
51/54 
mm 1.48 0.7 3.90 0.597 1.83 
N49-Planta baja N50-Planta baja Impulsión (*) 
26/28 
mm 
0.23 0.4 0.35 0.046 1.32 
N49-Planta baja N42-Planta baja Impulsión (*) 26/28 
mm 
0.23 0.4 0.10 0.013 1.27 
N26-Planta baja A42-Planta baja Impulsión (*) 
26/28 
mm 
0.23 0.4 0.13 0.017 1.25 
N42-Planta baja N26-Planta baja Impulsión (*) 26/28 
mm 
0.23 0.4 0.03 0.004 1.26 
N45-Planta baja A42-Planta baja Impulsión (*) 
51/54 
mm 
1.70 0.8 0.98 0.198 1.24 
N51-Planta baja N45-Planta baja Impulsión (*) 
51/54 
mm 
1.70 0.8 1.02 0.206 1.04 
A93-Planta baja A93-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 0.01 0.1 7.00 0.268 2.68 
A94-Planta baja A94-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.284 2.73 
A96-Planta baja A96-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.270 3.51 
A96-Planta baja N20-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.1 0.44 0.015 3.24 
A97-Planta baja A97-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.199 3.51 
A98-Planta baja A98-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.258 3.98 
A99-Planta baja A99-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.270 3.89 
A99-Planta baja N22-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 0.01 0.1 0.42 0.015 3.62 
A100-Planta baja A100-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.1 7.00 0.284 5.84 
A101-Planta baja A101-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 0.01 0.1 7.00 0.206 5.84 
A101-Planta baja N10-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.1 3.36 0.091 5.63 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº10: CALEFACCIÓN, A.C.S Y VENTILACIÓN 
 
 
 
 
15 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
P1 
(kPa) 
P 
(kPa) Inicio Final Tipo 
A102-Planta baja A102-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.01 0.2 7.00 0.676 9.94 
A102-Planta baja N23-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.2 4.11 0.379 9.26 
A106-Planta baja A106-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.01 0.2 7.00 0.707 9.63 
A106-Planta baja N23-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.2 0.38 0.035 8.92 
A103-Planta baja A103-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.02 0.2 7.00 1.120 12.23 
A103-Planta baja N29-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 0.02 0.2 0.42 0.065 11.11 
A104-Planta baja A104-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.02 0.3 7.00 1.467 13.19 
A104-Planta baja N28-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 0.02 0.3 0.42 0.080 11.72 
A110-Planta baja A110-Planta baja Retorno (*) 
10/12 
mm 
0.02 0.3 7.00 1.475 13.83 
N16-Planta baja A93-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.01 0.1 2.63 0.093 2.41 
N16-Planta baja A94-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.1 3.73 0.132 2.45 
N17-Planta baja N16-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.02 0.2 0.69 0.084 2.31 
N17-Planta baja N19-Planta baja Retorno (*) 
26/28 
mm 
0.21 0.4 6.39 0.755 2.99 
N17-Planta baja N43-Planta baja Retorno (*) 
26/28 
mm 
0.23 0.4 5.15 0.699 2.23 
N19-Planta baja N21-Planta baja Retorno (*) 
20/22 
mm 0.19 0.6 0.88 0.346 3.33 
N19-Planta baja N20-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.2 2.21 0.236 3.22 
N20-Planta baja A97-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.01 0.1 3.28 0.089 3.31 
N21-Planta baja N46-Planta baja Retorno (*) 
20/22 
mm 
0.18 0.6 6.48 2.165 5.50 
N21-Planta baja N22-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.02 0.2 2.21 0.270 3.60 
N22-Planta baja A98-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.1 3.28 0.116 3.72 
N25-Planta baja N27-Planta baja Retorno (*) 
20/22 
mm 
0.14 0.4 5.18 1.042 8.80 
N27-Planta baja N29-Planta baja Retorno (*) 
13/15 
mm 0.06 0.4 6.10 2.247 11.04 
N27-Planta baja N35-Planta baja Retorno 
16/18 
mm 
0.08 0.4 4.94 1.075 9.87 
N28-Planta baja A110-Planta baja Retorno (*) 
10/12 
mm 0.02 0.3 3.68 0.710 12.35 
N29-Planta baja N28-Planta baja Retorno (*) 
13/15 
mm 
0.04 0.3 3.24 0.599 11.64 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
P1 
(kPa) 
P 
(kPa) Inicio Final Tipo 
A105-Planta baja A105-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.02 0.3 7.00 1.468 11.42 
A105-Planta baja N35-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.02 0.3 0.41 0.078 9.95 
A107-Planta baja A107-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.02 0.2 7.00 1.326 12.41 
A107-Planta baja N34-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.02 0.2 0.41 0.071 11.08 
A108-Planta baja A108-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.02 0.2 7.00 1.319 13.42 
A109-Planta baja A109-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 0.02 0.2 7.00 1.315 12.98 
N33-Planta baja A108-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.02 0.2 2.63 0.457 12.10 
N33-Planta baja A109-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 0.02 0.2 0.14 0.025 11.67 
N34-Planta baja N33-Planta baja Retorno 
13/15 
mm 
0.04 0.3 3.80 0.632 11.64 
N35-Planta baja N34-Planta baja Retorno 13/15 
mm 
0.06 0.4 3.20 1.137 11.01 
A95-Planta baja A95-Planta baja Retorno (*) 
51/54 
mm 
1.70 0.8 3.64 0.751 0.75 
A95-Planta baja N44-Planta baja Retorno (*) 51/54 
mm 
1.70 0.8 2.99 0.617 1.37 
N46-Planta baja N11-Planta baja Retorno (*) 
20/22 
mm 
0.16 0.5 7.78 2.205 7.70 
N46-Planta baja N10-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 
0.01 0.2 0.40 0.042 5.54 
N10-Planta baja A100-Planta baja Retorno 
10/12 
mm 0.01 0.1 0.49 0.017 5.56 
N11-Planta baja N25-Planta baja Retorno (*) 
20/22 
mm 
0.14 0.4 0.27 0.054 7.76 
N23-Planta baja N11-Planta baja Retorno 10/12 
mm 
0.03 0.3 3.60 1.183 8.89 
A42-Planta baja A42-Planta baja Retorno 
51/54 
mm 
1.48 0.7 3.90 0.612 2.12 
N43-Planta baja A42-Planta baja Retorno (*) 26/28 
mm 
0.23 0.4 0.21 0.028 1.53 
N44-Planta baja A42-Planta baja Retorno (*) 
51/54 
mm 
1.70 0.8 0.66 0.135 1.50 
(*) Tramo que forma parte del recorrido más desfavorable. 
  
Abreviaturas utilizadas 
 Diámetro nominal L Longitud 
Q Caudal P1 Pérdida de presión 
V Velocidad P Pérdida de presión acumulada 
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9.4. EMISORES PARA CALEFACCIÓN 
 
Conjunto de 
recintos 
Recintos Plantas 
Tipo de 
emisor 
Tip
o 
Referenci
a 
Pérdidas 
caloríficas 
(W) 
Elementos 
Longitu
d 
(mm) 
Potenci
a 
(W) 
Númer
o 
Altur
a 
(mm) 
CALEFACTADOS ASEOS FEMENINOS 
Planta 
baja 
Radiador 1 A98 1891 7 671 560 498 
      Radiador 1 A99 1891 7 671 560 498 
      Radiador 1 A100 1891 7 671 560 498 
      Radiador 1 A101 1891 6 671 480 427 
  
ASEOS 
MASCULINOS 
Planta 
baja 
Radiador 1 A93 1886 7 671 560 498 
      Radiador 1 A94 1886 7 671 560 498 
      Radiador 1 A96 1886 7 671 560 498 
      Radiador 1 A97 1886 6 671 480 427 
  ENFERMERIA 
Planta 
baja 
Radiador 1 A102 1690 12 671 960 854 
      Radiador 1 A106 1690 12 671 960 854 
  GIMNASIO Planta 
baja 
Radiador 1 A103 8575 16 671 1280 1139 
      Radiador 1 A104 8575 18 671 1440 1282 
      Radiador 1 A110 8575 18 671 1440 1282 
      Radiador 1 A105 8575 18 671 1440 1282 
      Radiador 1 A107 8575 17 671 1360 1210 
      Radiador 1 A108 8575 17 671 1360 1210 
      Radiador 1 A109 8575 17 671 1360 1210  
  
Tipos de radiadores 
Tipo Descripción 
1 
Radiador de aluminio inyectado, formado por elementos de 671 mm de altura, con frontal plano, con una emisión calorífica de 
113,7 kcal/h cada uno, según UNE-EN 442-1, para una diferencia media de temperatura de 50°C entre el radiador y el ambiente 
 
10. INSTALACIÓN DE CAPTACIÓN DE ENERGÍA SOLAR PARA CONTRIBUCIÓN AL 
A.C.S. 
 
10.1. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACIÓN 
 
Coordenadas geográficas: 
  
Latitud 42° 29' 24'' N 
Longitud 1° 22' 48'' O  
  
Zona climática II según el apartado 4.2, 'Zonas climáticas', de la sección HE 4 del DB HE Ahorro de energía del CTE 
(radiación solar global media diaria anual de 14.57 MJ/m²). 
 
10.2. CARACTERÍSTICAS DE LA SUPERFICIE DONDE SE INSTALARÁN LOS CAPTADORES. 
ORIENTACIÓN, INCLINACIÓN Y SOMBRAS 
 
La orientación e inclinación de los captadores será la siguiente: 
  
Orientación S(180º) 
Inclinación 11º  
  
El campo de captadores se situará sobre la cubierta, según el plano de planta adjunto. 
  
La orientación e inclinación del sistema de captación, así como las posibles sombras sobre el mismo, serán tales 
que las pérdidas sean inferiores a los límites especificados en la siguiente tabla: 
  
Caso Orientación e inclinación Sombras Total 
General 10 % 10 % 15 % 
Superposición 20 % 15 % 30 % 
Integración arquitectónica 40 % 20 % 50 %  
  
Cálculo de pérdidas de radiación solar por sombras 
  
Conj. captación Caso Orientación e inclinación Sombras Total 
1 Superposición 11.72 % 0.09 % 11.81 %  
  
10.3. TIPO DE INSTALACIÓN 
El sistema de captación solar para consumo de agua caliente sanitaria se caracteriza de la siguiente forma: 
 Por el principio de circulación utilizado, clasificamos el sistema como una instalación con circulación 
forzada. 
 Por el sistema de transferencia de calor, clasificamos nuestro sistema como una instalación con 
intercambiador de calor en el acumulador solar. 
 Por el sistema de expansión, será un sistema cerrado. 
 Por su aplicación, será una instalación para calentamiento de agua. 
 
10.4. CAPTADORES. CURVAS DE RENDIMIENTO 
El tipo y disposición de los captadores que se han seleccionado se describe a continuación: 
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Disposición Número total de captadores Número total de baterías 
En paralelo 8 2 de 4 unidades   
 
El captador seleccionado debe poseer la certificación emitida por el organismo competente en la materia, según 
lo regulado en el RD 891/1980, de 14 de abril, sobre homologación de los captadores solares y en la Orden de 28 
de julio de 1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la 
homologación de los captadores solares, o la certificación o condiciones que considere la reglamentación que lo 
sustituya. 
 
  
10.5. DISPOSICIÓN DE LOS CAPTADORES  
Los captadores se dispondrán en filas constituidas por el mismo número de elementos. Las filas de captadores se 
pueden conectar entre sí en paralelo, en serie o en serie-paralelo, debiéndose instalar válvulas de cierre en la 
entrada y salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para 
aislamiento de estos componentes durante los trabajos de mantenimiento, sustitución, etc. 
Dentro de cada fila o batería los captadores se conectarán en paralelo. El número de captadores que se pueden 
conectar en paralelo se obtendrá teniendo en cuenta las limitaciones especificadas por el fabricante. 
Se dispondrá de un sistema para asegurar igual recorrido hidráulico en todas las baterías de captadores. En general, 
se debe alcanzar un flujo equilibrado mediante el sistema de retorno invertido. Si esto no es posible, se puede 
controlar el flujo mediante mecanismos adecuados, como válvulas de equilibrado. 
 La entrada de fluido caloportador se efectuará por el extremo inferior del primer captador de la batería y la salida 
por el extremo superior del último. 
 La entrada tendrá una pendiente ascendente del 1% en el sentido de avance del fluido caloportador. 
 
10.6. DEPÓSITO ACUMULADOR 
 
 
10.6.1. Volumen de acumulación 
El volumen de acumulación se ha seleccionado cumpliendo con las especificaciones del apartado 2.2.5 Sistemas 
de acumulación solar y conexión de sistema de generación auxiliar de la sección HE 4 DB-HE CTE. 
  
50 <  (𝑉/𝐴)  <  180 
  
Donde: 
A: Suma de las áreas de los captadores. 
V: Volumen de acumulación expresado en litros. 
  
10.6.2. Conjuntos de captación 
En la siguiente tabla pueden consultarse los volúmenes de acumulación y áreas de intercambio totales para cada 
conjunto de captación: 
  
Conj. captación Vol. acumulación (l) Sup. captación (m²) 
1 950 16.80 
 
 
10.7. CIRCUITO HIDRÁULICO 
El caudal de fluido portador se determina de acuerdo con las especificaciones del fabricante, según aparece en el 
apartado de cálculo. 
 
10.7.1. Bombas de circulación 
La bomba necesaria para el circuito primario debe tener el siguiente punto de funcionamiento: 
  
Caudal (l/h) Presión (Pa) 
1010.0 24426.9  
  
Los materiales constitutivos de la bomba en el circuito primario son compatibles con la mezcla anticongelante. 
  
 
10.7.2. Tuberías 
Las tuberías utilizadas para el circuito primario tienen las siguientes características: 
  
Material: cobre 
Disposición: colocada superficialmente 
con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta con pintura 
protectora para aislamiento de color blanco 
  
 
10.7.3. Vaso de expansión 
El sistema de expansión que se emplea en el proyecto será cerrado, de tal forma que, incluso después de una 
interrupción del suministro de potencia a la bomba de circulación del circuito de captadores, justo cuando la 
radiación solar sea máxima, se pueda establecer la operación automática cuando la potencia esté disponible de 
nuevo. 
 
10.7.4. Purgadores 
Se utilizarán purgadores automáticos, ya que no está previsto que se forme vapor en el circuito. Debe soportar, al 
menos, la temperatura de estancamiento del captador y, en cualquier caso, hasta 130ºC. 
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11. CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE CAPTACIÓN 
 
 
11.1. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
El objeto del presente proyecto es diseñar la instalación de agua caliente sanitaria, mediante calentamiento por 
energía solar térmica. 
  
Edificio situado en, zona climática II según el apartado 4.2, 'Zonas climáticas', de la sección HE 4 del DB HE Ahorro 
de energía del CTE (radiación solar global media diaria anual de 14.57 MJ/m²). 
 (ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD) 
La orientación de los captadores se describe en la tabla siguiente. 
  
Batería Orientación 
1 S(180º) 
2 S(180º)  
  
 
11.2. CIRCUITO HIDRÁULICO 
 
 
11.2.1. Condiciones climáticas 
Para la determinación de las condiciones climáticas (radiación global total en el campo de captadores, temperatura 
ambiente diaria y temperatura del agua de suministro de la red) se han utilizado los datos recogidos en las normas 
UNE 94002 Instalaciones solares térmicas para la producción de agua caliente sanitaria, UNE 94003 Datos 
climáticos para el dimensionado de instalaciones solares térmicas y en el documento "Atlas de Radiación Solar en 
España utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT", publicado en el año 2012 por la Agencia Estatal de 
Meteorología. 
  
Mes Radiación global (MJ/m²) Temperatura ambiente diaria (ºC) Temperatura de red (ºC) 
Enero 5.83 4 7 
Febrero 8.96 6 8 
Marzo 13.68 8 9 
Abril 16.49 10 10 
Mayo 20.38 13 12 
Junio 23.83 17 15 
Julio 24.70 20 17 
Agosto 21.42 20 17 
Septiembre 16.56 18 16 
Octubre 10.66 14 13 
Noviembre 6.73 8 9 
Diciembre 5.29 6 7  
  
 
11.2.2. Condiciones de uso 
Se ha definido un consumo diario medio de la instalación de 2000.0 l con una temperatura de consumo de 
referencia de 60 ºC. 
  
A partir de los datos anteriores se puede calcular la demanda energética para cada mes. Los valores obtenidos se 
muestran en la siguiente tabla: 
  
Mes Ocupación (%) Consumo (m³) Temperatura de red (ºC) Salto térmico (ºC) Demanda (MJ) 
Enero 100 62.0 7 53 13561.34 
Febrero 100 56.0 8 52 12018.44 
Marzo 100 62.0 9 51 13050.92 
Abril 100 60.0 10 50 12365.83 
Mayo 100 62.0 12 48 12267.62 
Junio 100 60.0 15 45 11130.96 
Julio 100 62.0 17 43 10991.58 
Agosto 100 62.0 17 43 10991.58 
Septiembre 100 60.0 16 44 10883.99 
Octubre 100 62.0 13 47 12030.09 
Noviembre 100 60.0 9 51 12629.92 
Diciembre 100 62.0 7 53 13561.34  
  
La descripción de los valores mostrados, para cada columna, es la siguiente: 
  
  Ocupación: Estimación del porcentaje mensual de ocupación. 
  Consumo: Se calcula mediante la siguiente formula: 
  
 
  
  Temperatura de red: Temperatura de suministro de agua (valor mensual en ºC). 
  Demanda térmica: Expresa la demanda energética necesaria para cubrir el consumo necesario de agua caliente. 
Se calcula mediante la siguiente fórmula: 
  
 
  
donde: 
3% · ( )· ( / )
100 mes acs
Ocup
C N dias Q m dia
· · ·acs pQ C C T 
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Qacs: Demanda de agua caliente (MJ). 
: Densidad volumétrica del agua (Kg/m³). 
C: Consumo (m³). 
Cp: Calor específico del agua (MJ/kgºC). 
T: Salto térmico (ºC). 
  
 
11.3. DETERMINACIÓN DE LA RADIACIÓN 
Para obtener la radiación solar efectiva que incide sobre los captadores se han tenido en cuenta los siguientes 
parámetros: 
  
Orientación S(180º) 
Inclinación 11º  
  
  
Las sombras proyectadas sobre los captadores son: 
  
B1 
  
 
  
B1 (inclinación 11.23°, orientación 0.00°) 
Porción Factor de llenado (real) Pérdidas (%) Contribución (%) 
D 13 0.25 (0.15) 0.18 0.04 
D 14 0.25 (0.15) 0.17 0.04 
    TOTAL (%) 0.09  
  
B2 
  
 
  
B2 (inclinación 11.23°, orientación 0.00°) 
Porción Factor de llenado (real) Pérdidas (%) Contribución (%) 
D 13 0.25 (0.15) 0.18 0.04 
D 14 0.25 (0.15) 0.17 0.04 
    TOTAL (%) 0.09  
  
 
11.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE CAPTACIÓN 
El dimensionamiento de la superficie de captación se ha realizado mediante el método de las curvas 'f' (F-Chart), 
que permite realizar el cálculo de la cobertura solar y del rendimiento medio para periodos de cálculo mensuales 
y anuales. 
  
Se asume un volumen de acumulación equivalente, de forma aproximada, a la carga de consumo diario promedio. 
La superficie de captación se dimensiona para conseguir una fracción solar anual superior al 30%, tal como se 
indica en el apartado 2.2.1, 'Contribución solar mínima para ACS y/o piscinas cubiertas', de la sección HE 4 DB-HE 
CTE. 
  
El valor resultante para la superficie de captación es de 16.80 m², y para el volumen de captación de 950 l. 
  
Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 
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Mes Radiación global (MJ/m²) 
Temperatura ambiente diaria 
(ºC) 
Demanda 
(MJ) 
Energía auxiliar 
(MJ) 
Fracción solar 
(%) 
Enero 5.83 4 13561.34 12309.96 9 
Febrero 8.96 6 12018.44 9887.12 18 
Marzo 13.68 8 13050.92 9185.90 30 
Abril 16.49 10 12365.83 7922.44 36 
Mayo 20.38 13 12267.62 6700.13 45 
Junio 23.83 17 11130.96 5003.23 55 
Julio 24.70 20 10991.58 4453.16 59 
Agosto 21.42 20 10991.58 5144.48 53 
Septiemb
re 16.56 18 10883.99 6303.50 42 
Octubre 10.66 14 12030.09 9007.79 25 
Noviembr
e 6.73 8 12629.92 10997.33 13 
Diciembre 5.29 6 13561.34 12446.72 8  
  
 
11.5. CÁLCULO DE LA COBERTURA SOLAR 
La energía producida no supera, en ningún mes, el 110% de la demanda de consumo, y no hay una demanda 
superior al 100% para tres meses consecutivos. 
  
La cobertura solar anual conseguida mediante el sistema es igual al 32%. 
  
 
11.6. SELECCIÓN DE LA CONFIGURACIÓN BÁSICA 
La instalación consta de un circuito primario cerrado (circulación forzada) dotado de un sistema de captación con 
una superficie total de captación de 17 m² y de un interacumulador colectivo. Se ha previsto, además, la instalación 
de un sistema de energía auxiliar. 
  
 
11.7. SELECCIÓN DEL FLUIDO CALOPORTADOR 
La temperatura histórica en la zona es de -16ºC. La instalación debe estar preparada para soportar sin congelación 
una temperatura de -21ºC (5º menos que la temperatura mínima histórica). Para ello, el porcentaje en peso de 
anticongelante será de 37% con un calor específico de 3.511 KJ/kgK y una viscosidad de 3.846800 mPa·s a una 
temperatura de 60ºC. 
  
 
11.8. DISEÑO DEL SISTEMA DE CAPTACIÓN 
El sistema de captación estará formado por elementos cuya curva de rendimiento INTA es: 
  
 
  
donde: 
0: Factor óptico (0.75). 
a1: Coeficiente de pérdida (3.99). 
te: Temperatura media (ºC). 
ta: Temperatura ambiente (ºC). 
I: Irradiación solar (W/m²). 
  
La superficie de apertura de cada captador es de 2.10 m². 
  
La disposición del sistema de captación queda completamente definida en los planos del proyecto. 
  
 
11.9. DISEÑO DEL SISTEMA INTERCAMBIADOR-INTERACUMULADOR 
El volumen de acumulación se ha seleccionado cumpliendo con: 
  
50 <  (𝑉/𝐴)  <  180 
  
donde: 
A: Suma de las áreas de los captadores. 
V: Volumen de acumulación expresado en litros. 
  
  
Se ha utilizado el siguiente interacumulador: 
  
interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentín, de suelo, 950 l, altura 1860 mm, 
diámetro 1050 mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta densidad, libre de CFC, protección 
contra corrosión mediante ánodo de magnesio, protección externa con forro de PVC 
  
La relación entre la superficie útil de intercambio del intercambiador incorporado y la superficie total de captación 
es superior a 0.15 e inferior o igual a 1. 
  
 
11.10. DISEÑO DEL CIRCUITO HIDRÁULICO 
 
 
11.10.1. Cálculo del diámetro de las tuberías 
Para el circuito primario de la instalación se utilizarán tuberías de cobre. 0 1
e at t
a
I
 
 
   
 
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El diámetro de las tuberías se selecciona de forma que la velocidad de circulación del fluido sea inferior a 2 m/s. El 
dimensionamiento de las tuberías se realizará de forma que la pérdida de carga unitaria en las mismas nunca sea 
superior a 40.00 mm.c.a/m. 
  
 
11.10.2. Cálculo de las pérdidas de carga de la instalación 
Deben determinarse las pérdidas de carga en los siguientes componentes de la instalación: 
  
  Captadores 
  Tuberías (montantes y derivaciones a las baterías de captadores del circuito primario). 
  Intercambiador 
  
  
FÓRMULAS UTILIZADAS 
  
Para el cálculo de la pérdida de carga, P, en las tuberías, utilizaremos la formulación de Darcy-Weisbach que se 
describe a continuación: 
  
 
  
donde: 
P: Pérdida de carga (m.c.a). 
: Coeficiente de fricción 
L: Longitud de la tubería (m). 
D: Diámetro de la tubería (m). 
v: Velocidad del fluido (m/s). 
  
Para calcular las pérdidas de carga, se le suma a la longitud real de la tubería la longitud equivalente 
correspondiente a las singularidades del circuito (codos, tés, válvulas, etc.). Ésta longitud equivalente corresponde 
a la longitud de tubería que provocaría una pérdida de carga igual a la producida por dichas singularidades. 
  
De forma aproximada, la longitud equivalente se calcula como un porcentaje de la longitud real de la tubería. En 
este caso, se ha asumido un porcentaje igual al 15%. 
  
El coeficiente de fricción, , depende del número de Reynolds. 
  
Cálculo del número de Reynolds: (Re) 
  
 
  
donde: 
Re: Valor del número de Reynolds (adimensional). 
: 1000 Kg/m³ 
v: Velocidad del fluido (m/s). 
D: Diámetro de la tubería (m). 
: Viscosidad del agua (0.001 poises a 20°C). 
  
Cálculo del coeficiente de fricción () para un valor de Re comprendido entre 3000 y 105 (éste es el caso más 
frecuente para instalaciones de captación solar): 
  
 
  
Como los cálculos se han realizado suponiendo que el fluido circulante es agua a una temperatura de 60ºC y con 
una viscosidad de 3.846800 mPa·s, los valores de la pérdida de carga se multiplican por el siguiente factor de 
corrección: 
  
 
  
 
11.10.3. Bomba de circulación 
La bomba de circulación necesaria en el circuito primario se debe dimensionar para una presión disponible igual a 
las pérdidas totales del circuito (tuberías, captadores e intercambiadores). El caudal de circulación tiene un valor 
de 1010.00 l/h. 
  
La pérdida de presión en el conjunto de captación se calcula mediante la siguiente fórmula: 
  
2
· ·
2·9,81
L v
P
D
 
 
e
v D
R


 

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e
R
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4
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
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
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donde: 
PT: Pérdida de presión en el conjunto de captación. 
P: Pérdida de presión para un captador 
N: Número total de captadores 
  
Por tanto, los valores para la pérdida de presión total en el circuito primario y para la potencia de la bomba de 
circulación, de cada conjunto de captación, son los siguientes: 
  
Conj. captación Pérdida de presión total (Pa) Potencia de la bomba de circulación (kW) 
1 24389 0.07  
  
La potencia de cada bomba de circulación se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
 
  
donde: 
P: Potencia eléctrica (kW) 
C: Caudal (l/s) 
p: Pérdida total de presión de la instalación (Pa). 
  
En este caso, utilizaremos una bomba de rotor húmedo montada en línea. 
  
 
11.10.4. Vaso de expansión 
El valor teórico del coeficiente de expansión térmica, calculado según la norma UNE 100.155, es de 0.079. El vaso 
de expansión seleccionado  tiene una capacidad de 12 l. 
  
Para calcular el volumen necesario se ha utilizado la siguiente fórmula: 
  
 
  
donde: 
Vt: Volumen útil necesario (l). 
V: Volumen total de fluido de trabajo en el circuito (l). 
Ce: Coeficiente de expansión del fluido. 
Cp: Coeficiente de presión 
El cálculo del volumen total de fluido en el circuito primario de cada conjunto de captación se desglosa a 
continuación: 
  
Conj. captación Vol. tuberías (l) Vol. captadores (l) Vol. intercambiadores (l) Total (l) 
1 35.47 9.20 28.50 73.17  
  
Con los valores de la temperatura mínima (-16ºC) y máxima (140ºC), y el valor del porcentaje de glicol etilénico en 
agua (37%) se obtiene un valor de 'Ce' igual a 0.079. Para calcular este parámetro se han utilizado las siguientes 
expresiones: 
  
 
  
donde: 
fc: Factor de correlación debido al porcentaje de glicol etilénico. 
t: Temperatura máxima en el circuito. 
  
El factor 'fc' se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
 
  
donde: 
a = -0.0134 · (G² - 143.8 · G + 1918.2) = 27.38 
b = 0.00035 · (G² - 94.57 · G + 500.) = -0.57 
G: Porcentaje de glicol etilénico en agua (37%). 
  
El coeficiente de presión (Cp) se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
 1
4T
P N N
P
   
 
P C p 
t e pV V C C  
  395 1.2 10eC fc t      
 1.8 32 bfc a t   
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donde: 
Pmax: Presión máxima en el vaso de expansión. 
Pmin: Presión mínima en el vaso de expansión. 
  
El punto de mínima presión de la instalación corresponde a los captadores solares, ya que se encuentran a la cota 
máxima. Para evitar la entrada de aire, se considera una presión mínima aceptable de 1.5 bar. 
  
La presión mínima del vaso debe ser ligeramente inferior a la presión de tarado de la válvula de seguridad 
(aproximadamente 0.9 veces). Por otro lado, el componente crítico respecto a la presión es el captador solar, cuya 
presión máxima es de 3 bar (sin incorporar el kit de fijación especial). 
  
A partir de las presiones máxima y mínima, se calcula el coeficiente de presión (Cp). En este caso, el valor obtenido 
es de 2.0. 
 
 
11.11. CÁLCULO DE LA SEPARACIÓN ENTRE FILAS DE CAPTADORES 
La separación entre filas de captadores debe ser igual o mayor que el valor obtenido mediante la siguiente 
expresión: 
  
𝑑 =  𝑘 ·  ℎ 
  
donde: 
d: Separación entre las filas de captadores. 
h: Altura del captador. 
(Ambas magnitudes están expresadas en las mismas unidades) 
  
'k': Coeficiente adimensional cuyo valor es función de la latitud del emplazamiento y de la orientación del captador 
y que garantiza 4 horas libres de sombras en el captador en torno al mediodía del solsticio de invierno. 
  
A continuación, se muestra el valor del coeficiente 'k' para diferentes latitudes con orientación óptima: 
  
Valor del coeficiente de separación entre las filas de captadores (k) 
Latitud (º) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
Coeficiente k 0.74 0.89 1.06 1.26 1.52 1.85 2.31 3.01 4.2  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
max
max min
p
P
C
P P


DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº11: ELECTRICIDAD E ILUMINACIÓN 
 
 
 
 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº11: ELECTRICIDAD E ILUMINACIÓN 
 
 
 
 
  
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº11: ELECTRICIDAD E ILUMINACIÓN 
 
 
 
 
1 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
ÍNDICE 
1. OBJETO ................................................................................................................................................................ 2 
2. NORMATIVA ........................................................................................................................................................ 2 
3. POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACIÓN ........................................................................................... 2 
4. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN ...................................................................................................................... 3 
4.1. CAJA DE PROTECCIÓN Y MEDIDA ................................................................................................................ 3 
4.2. DERIVACIÓN INDIVIDUAL ............................................................................................................................ 3 
4.3. INSTALACIONES INTERIORES ....................................................................................................................... 3 
4.4. AGUA CALIENTE SANITARIA ........................................................................................................................ 4 
5. CÁLCULOS ............................................................................................................................................................ 4 
5.1. BASES DE CÁLCULO...................................................................................................................................... 4 
5.1.1. Sección de las líneas ............................................................................................................................ 4 
5.1.2. Cálculo de las protecciones ................................................................................................................. 7 
5.1.3. Cálculo de la puesta a tierra ................................................................................................................ 9 
5.2. RESULTADOS DE CÁLCULO .......................................................................................................................... 9 
5.2.1. Distribución de fases ........................................................................................................................... 9 
5.2.2. Cálculos .............................................................................................................................................. 10 
6. ILUMINACIÓN .................................................................................................................................................... 12 
6.1. CRITERIOS DE DISEÑO ............................................................................................................................... 12 
6.2. CARACTERÍSTICAS DE LAS LUMINARIAS .................................................................................................... 13 
6.3. BASES DE CÁLCULO.................................................................................................................................... 13 
6.4. CÁLCULOS .................................................................................................................................................. 13 
6.4.1. Alumbrado interior ............................................................................................................................ 13 
6.4.2. Curvas fotométricas .......................................................................................................................... 31 
6.5. CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA BÁSICA DEL SUA 4 .............................................................................. 32 
6.5.1. Alumbrado normal en zonas de circulación ...................................................................................... 32 
6.5.2. Alumbrado de emergencia ................................................................................................................ 32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº11: ELECTRICIDAD E ILUMINACIÓN 
 
 
 
 
2 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
1. OBJETO  
El presente anejo describe y justifica a través de los cálculos correspondientes y cumpliendo con la normativa 
vigente la instalación de electricidad e iluminación completa necesaria en la edificación objeto de este proyecto. 
Como características comunes que deben reunir las instalaciones eléctricas de las instalaciones deportivas, 
podemos resumir: 
 Seguridad: las instalaciones deberán diseñarse con elementos de protección. 
 Fiabilidad: las instalaciones deberán ofrecer un funcionamiento sin averías, rápida puesta a punto y, de ser 
posible, diseñada de forma que las averías que se produzcan afecten sólo a pequeñas partes de la 
instalación. 
 Economía: teniendo en cuenta el coste inicial, el de mantenimiento y funcionamiento. 
 Flexibilidad: de forma que permitan no sólo adaptarse a los distintos usos que puedan darse dentro de una 
instalación deportiva, sino incluso, permitir pequeñas ampliaciones o reformas, sin que todo lo instalado 
resulte inútil. 
 Mantenimiento y operación fáciles: el funcionamiento de las instalaciones debe ser claro, comprensible e 
incluso estar dotado de enclavamientos o protecciones que impidan operaciones inadecuadas. Deben 
estar concebidas y ejecutadas de forma que resulte fácil la realización de las operaciones de 
mantenimiento y revisiones. 
 
2. NORMATIVA 
 Normas del REBT:ITC-BT-010 / 012 / 013 / 014 / 016 / 017 / 018 / 020 / 021 / 022 / 023 024 / 027 / 028 / 
039 / 041. 
 RBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensión e Instrucciones técnicas complementarias. 
 UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y conductores aislados. 
 UNE 20-434-90: Sistema de designación de cables. 
 UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos secos extruidos para 
tensiones de 1 a 30kV. 
 UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Protección contra las sobreintensidades. 
 UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores de 
protección. 
 EN-IEC 60 947-2:1996(UNE - NP): Aparamenta de baja tensión. Interruptores automáticos. 
 EN-IEC 60 947-2:1996 (UNE - NP) Anexo B: Interruptores automáticos con protección incorporada por 
intensidad diferencial residual. 
 EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensión. Interruptores, seccionadores, interruptores-
seccionadores y combinados fusibles. 
 EN-IEC 60 269-1(UNE): Fusibles de baja tensión. 
 EN 60 898 (UNE - NP): Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la 
protección contra sobreintensidades. 
 Real Decreto 1955/2000 art. 47.5 
 Normas particulares del suministrador de IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A. 
 Normas IEB-39 de las Normas Tecnológicas de Edificación 
 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. Código Técnico de la Edificación y Documentos Básicos DBHE 
Exigencias básicas de ahorro de energía, DB-SI Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio, DB-HS 
Exigencias básicas de seguridad de utilización. 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
3. POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACIÓN 
La potencia total prevista a considerar en el cálculo de los conductores de las instalaciones de enlace será, al no 
disponer de las potencias reales instaladas, asumiéndose un valor de 100 W/m², con un mínimo por local u oficina 
de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1. 
  
Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el Promotor, puede establecerse la 
potencia total instalada y demandada por la instalación: 
Potencia total prevista por instalación: CPM-1 
Concepto 
P Total 
(kW) 
Cuadro individual 1 25.267 
 
Para el cálculo de la potencia del cuadro de distribución se tiene en cuenta la acumulación de potencia de los 
diferentes circuitos alimentados aguas abajo, aplicando una simultaneidad a cada circuito en función de la 
naturaleza de las cargas y multiplicando finalmente por un factor de acumulación que varía en función del número 
de circuitos. 
Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones normales no se utilizan 
todas las tomas del circuito, la simultaneidad aplicada para el cálculo de la potencia acumulada aguas arriba se 
realiza aplicando la fórmula: 
 
  
  
Finalmente, y teniendo en consideración que los circuitos de alumbrado y motores se acumulan directamente 
(coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulación para el resto de circuitos varía en función de su número, 
aplicando la tabla: 
  
Número de circuitos Factor de simultaneidad 
2 - 3 0.9 
4 - 5 0.8 
6 - 9 0.7 
>= 10 0.6 
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4. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
4.1. CAJA DE PROTECCIÓN Y MEDIDA 
La instalación de enlace parte del punto de conexión con la red eléctrica del Centro a la caja de protección y medida 
situada en la fachada del pabellón según documentación gráfica. No presenta caja general de protección dado que 
cuando el suministro es para un único usuario o para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar, conforme a 
la instrucción ITC-BT-12, al no existir línea general de alimentación, se simplifica la instalación colocando una caja 
de protección y medida (CPM). 
 
4.2. DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
La derivación individual enlaza la CPM con el cuadro general del pabellón. 
Estará formada por tres conductores de fase, uno de neutro y uno de protección. 
Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones individuales y conectados a los embarrados 
de los módulos de protección de cada una de las centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a 
través de los puntos de puesta a tierra, quedarán conectados a la red registrable de tierra del edificio. 
A continuación, se detallan los resultados obtenidos: 
 
Derivació individual 
Referencia 
Longitud 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
Cuadro individual 1 6.92 RZ1-K (AS) 5G10 Tubo superficial D=75 mm 
  
La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en los documentos del 
presente proyecto. 
Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales deberán ser de una 
sección nominal tal que permita ampliar la sección de los conductores inicialmente instalados en un 100%, siendo 
el diámetro exterior mínimo de 32 mm. 
 
4.3. INSTALACIONES INTERIORES 
Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por separado mediante los siguientes 
elementos: 
Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores diferenciales. 
Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores automáticos magnetotérmicos o 
guardamotores de diferentes intensidades nominales, en función de la sección y naturaleza de los circuitos a 
proteger. Asimismo, se instalará un interruptor general para proteger la derivación individual. 
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
  
Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longi
tud 
(m) 
Línea 
Tipo de 
instalación 
Cuadro individual 1 -     
Sub-grupo 1 -     
C17 (Grupo de presión) 6.22 
RZ1-K (AS) 
Multi 5G6 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=25 mm 
Sub-grupo 2 -     
C7 (tomas) 
208.2
5 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G2.5 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=20 mm 
C14 (Calefacción) 6.78 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=16 mm 
C15 (Ventilador centrífugo en línea+Bomba de circulación (solar 
térmica)+Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
140.7
0 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G2.5 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=20 mm 
C7(3) (tomas) 10.74 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G2.5 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=20 mm 
Sub-grupo 3 -     
C1 (iluminación) 
113.4
4 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longi
tud 
(m) 
Línea 
Tipo de 
instalación 
C13 (alumbrado de emergencia) 70.17 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C7(2) (tomas) 
319.5
1 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G2.5 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=20 mm 
C16 (Central de detección automática de incendios) 2.96 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G2.5 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=20 mm 
C6 (iluminación) 95.28 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C13(2) (alumbrado de emergencia) 49.30 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C6(6) (iluminación) 85.11 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=16 mm 
C13(6) (alumbrado de emergencia) 18.68 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
empotrado, 
en una 
pared de 
mamposterí
a D=16 mm 
Sub-grupo 4 -     
C6(2) (iluminación) 81.44 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G2.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C13(3) (alumbrado de emergencia) 74.50 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longi
tud 
(m) 
Línea 
Tipo de 
instalación 
C2 (tomas) 
149.7
6 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G4 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C6(3) (iluminación) 80.43 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C6(4) (iluminación) 82.46 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C13(4) (alumbrado de emergencia) 75.29 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C6(5) (iluminación) 
101.5
9 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G2.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
C13(5) (alumbrado de emergencia) 97.10 
RZ1-K (AS) 
Multi 3G1.5 
Tubo 
superficial 
D=32 mm 
4.4. AGUA CALIENTE SANITARIA  
La instalación incluye equipos para producción de A.C.S. y climatización, siendo su descripción, ubicación y 
potencia eléctrica la descrita en la siguiente tabla: 
  
Equipos para producción de A.C.S. y climatización 
Descripción Planta Pcalc [W] 
Cuadro individual 1     
Caldera a gasóleo para calefacción 0 500.0(monof.) 
  
5. CÁLCULOS 
 
5.1. BASES DE CÁLCULO 
5.1.1. Sección de las líneas 
 
La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la sección mínima normalizada que 
satisface simultáneamente las tres condiciones siguientes: 
a) Criterio de la intensidad máxima admisible o de calentamiento. 
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a) La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe 
superar en ningún momento la temperatura máxima admisible asignada de los materiales que se utilizan 
para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es 
de 70°C para cables con aislamientos termoplásticos y de 90°C para cables con aislamientos termoestables. 
b) Criterio de la caída de tensión. 
b) La circulación de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia transportada 
por el cable y una caída de tensión o diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalización. 
Esta caída de tensión debe ser inferior a los límites marcados por el Reglamento en cada parte de la 
instalación, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. 
c) Criterio para la intensidad de cortocircuito. 
c) La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o 
sobreintensidad de corta duración, no debe sobrepasar la temperatura máxima admisible de corta 
duración (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable. 
Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de 160°C para cables con 
aislamiento termoplásticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables. 
 
5.1.1.1. Sección por intensidad máxima admisible o calentamiento 
En el cálculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de cálculo de las líneas son inferiores a 
las intensidades máximas admisibles de los conductores según la norma UNE-HD 60364-5-52, teniendo en cuenta 
los factores de corrección según el tipo de instalación y sus condiciones particulares. 
  
 
  
Intensidad de cálculo en servicio monofásico: 
  
 
  
  
Intensidad de cálculo en servicio trifásico: 
  
 
  
siendo: 
  
Ic: Intensidad de cálculo del circuito, en A 
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 
Pc: Potencia de cálculo, en W 
Uf: Tensión simple, en V 
Ul: Tensión compuesta, en V 
cos : Factor de potencia 
 
5.1.1.2. Sección por caída de tensión 
De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se verifican las siguientes condiciones: 
En las instalaciones de enlace, la caída de tensión no debe superar los siguientes valores: 
a) En el caso de contadores concentrados en un único lugar: 
- Línea general de alimentación: 0,5% 
- Derivaciones individuales: 1,0% 
b) En el caso de contadores concentrados en más de un lugar: 
- Línea general de alimentación: 1,0% 
- Derivaciones individuales: 0,5% 
Para cualquier circuito interior de viviendas, la caída de tensión no debe superar el 3% de la tensión nominal. 
Para el resto de circuitos interiores, la caída de tensión límite es de: 
- Circuitos de alumbrado: 3,0% 
- Resto de circuitos: 5,0% 
Para receptores monofásicos la caída de tensión viene dada por: 
  
 
  
  
Para receptores trifásicos la caída de tensión viene dada por: 
  
 
  
siendo: 
  
L: Longitud del cable, en m 
X: Reactancia del cable, en /km. Se considera despreciable hasta un valor de sección del cable de 120 mm². A 
partir de esta sección se considera un valor para la reactancia de 0,08 /km. 
R: Resistencia del cable, en /m. Viene dada por: 
c zI I
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siendo: 
  
: Resistividad del material en ·mm²/m 
S: Sección en mm² 
  
  
Se comprueba la caída de tensión a la temperatura prevista de servicio del conductor, siendo ésta de: 
  
 
  
siendo: 
  
T: Temperatura real estimada en el conductor, en ºC 
T0: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables enterrados) 
Tmax: Temperatura máxima admisible del conductor según su tipo de aislamiento (90°C para conductores con 
aislamientos termoestables y 70°C para conductores con aislamientos termoplásticos, según la tabla 2 de la 
instrucción ITC-BT-07). 
  
  
Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de: 
 
  
  
para el cobre 
  
 
   
  
  
para el aluminio 
  
 
   
  
 
5.1.1.3. Sección por intensidad de cortocircuito 
 
Se calculan las intensidades de cortocircuito máximas y mínimas, tanto en cabecera 'Iccc' como en pie 'Iccp', de 
cada una de las líneas que componen la instalación eléctrica, teniendo en cuenta que la máxima intensidad de 
cortocircuito se establece para un cortocircuito entre fases, y la mínima intensidad de cortocircuito para un 
cortocircuito fase-neutro. 
  
Entre Fases: 
  
 
  
  
Fase y Neutro: 
  
 
  
siendo: 
  
Ul: Tensión compuesta, en V 
Uf: Tensión simple, en V 
Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en m 
Icc: Intensidad de cortocircuito, en kA 
  
  
La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total y de la reactancia total 
de los elementos de la red aguas arriba del punto de cortocircuito: 
  
 
  
1
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siendo: 
  
Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 
Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 
  
  
La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicación del transformador y de la 
acometida. 
En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del transformador aplicando la 
formulación siguiente: 
  
 
  
  
 
  
siendo: 
  
Rcc,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en m 
Xcc,T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en m 
ERcc,T: Tensión resistiva de cortocircuito del transformador 
EXcc,T: Tensión reactiva de cortocircuito del transformador 
Sn: Potencia aparente del transformador, en kVA 
  
  
En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia y reactancia de la 
acometida aguas arriba que genere la intensidad de cortocircuito indicada. 
 
5.1.2. Cálculo de las protecciones 
 
5.1.2.1. Fusibles 
Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos. 
Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 
  
 
  
  
 
  
siendo: 
  
Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 
In: Intensidad nominal del dispositivo de protección, en A 
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección, en A. En el caso de los fusibles de tipo gG se toma igual a 1,6 
veces la intensidad nominal del fusible. 
  
  
Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que: 
a) El poder de corte del fusible "Icu" es mayor que la máxima intensidad de cortocircuito que puede 
presentarse. 
b) Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en un tiempo 
inferior al que provocaría que el conductor alcanzase su temperatura límite (160°C para cables con 
aislamientos termoplásticos y 250°C para cables con aislamientos termoestables), comprobándose que: 
  
b)  
  
  
b)  
  
b) siendo: 
  
Icc: Intensidad de cortocircuito en la línea que protege el fusible, en A 
If: Intensidad de fusión del fusible en 5 segundos, en A 
Icc,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo máximo de 5 segundos, en A. Se calcula 
mediante la expresión: 
  
  
b)  
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b) siendo: 
  
S: Sección del conductor, en mm² 
t: tiempo de duración del cortocircuito, en s 
k: constante que depende del material y aislamiento del conductor 
  
  
  PVC XLPE 
Cu 115 143 
Al 76 94 
  
La longitud máxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se calcula como sigue: 
  
 
  
siendo: 
  
Rf: Resistencia del conductor de fase, en /km 
Rn: Resistencia del conductor de neutro, en /km 
Xf: Reactancia del conductor de fase, en /km 
Xn: Reactancia del conductor de neutro, en /km 
  
5.1.2.2. Interruptores automáticos 
Al igual que los fusibles, los interruptores automáticos protegen frente a sobrecargas y cortocircuito. 
Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 
  
 
  
  
 
  
siendo: 
  
Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección. En este caso, se toma igual a 1,45 veces la intensidad nominal 
del interruptor automático. 
  
  
Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automáticos cumplen que: 
a) El poder de corte del interruptor automático 'Icu' es mayor que la máxima intensidad de cortocircuito que 
puede presentarse en cabecera del circuito. 
b) La intensidad de cortocircuito mínima en pie del circuito es superior a la intensidad de regulación 
del disparo electromagnético 'Imag' del interruptor automático según su tipo de curva. 
  
  Imag 
Curva B 5 x In 
Curva C 10 x In 
Curva D 20 x In 
  
c) El tiempo de actuación del interruptor automático es inferior al que provocaría daños en el 
conductor por alcanzarse en el mismo la temperatura máxima admisible según su tipo de aislamiento. Para 
ello, se comparan los valores de energía específica pasante (I²·t) durante la duración del cortocircuito, 
expresados en A²·s, que permite pasar el interruptor, y la que admite el conductor. 
c) Para esta última comprobación se calcula el tiempo máximo en el que debería actuar la protección 
en caso de producirse el cortocircuito, tanto para la intensidad de cortocircuito máxima en cabecera de línea 
como para la intensidad de cortocircuito mínima en pie de línea, según la expresión ya reflejada 
anteriormente: 
  
c)  
  
  
c) Los interruptores automáticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, según la norma UNE 60898, 
por lo que si el tiempo anteriormente calculado estuviera por encima de dicho valor, el disparo del 
interruptor automático quedaría garantizado para cualquier intensidad de cortocircuito que se produjese a 
lo largo del cable. En caso contrario, se comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor de la 
energía específica pasante del interruptor sea inferior a la energía específica pasante admisible por el cable. 
  
c)  
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c)  
  
5.1.2.3. Limitadores de sobretensión 
Según ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias siempre que la 
instalación no esté alimentada por una red de distribución subterránea en su totalidad, es decir, toda instalación 
que sea alimentada por algún tramo de línea de distribución aérea sin pantalla metálica unida a tierra en sus 
extremos deberá protegerse contra sobretensiones. 
Los limitadores de sobretensión serán de clase C (tipo II) en los cuadros y, en el caso de que el edificio disponga de 
pararrayos, se añadirán limitadores de sobretensión de clase B (tipo I) en la centralización de contadores. 
 
5.1.2.4. Protección contra sobretensiones permanentes 
La protección contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de protección distinto del empleado en las 
sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para evitar el exceso de tensión, se necesita desconectar la 
instalación de la red eléctrica para evitar que la sobretensión llegue a los equipos. 
El uso de la protección contra este tipo de sobretensiones es indispensable en áreas donde se puedan producir 
cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de tensión suministrada 
por la compañía eléctrica. 
En áreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones 
del valor de tensión suministrada por la compañía eléctrica la instalación se protegerá contra sobretensiones 
permanentes, según se indica en el artículo 16.3 del REBT. 
La protección consiste en una bobina asociada al interruptor automático que controla la tensión de la instalación 
y que, en caso de sobretensión permanente, provoca el disparo del interruptor asociado. 
 
5.1.3. Cálculo de la puesta a tierra 
 
5.1.3.1. Diseño del sistema de puesta a tierra 
Red de toma de tierra para estructura metálica compuesta por 154 m de cable conductor de cobre desnudo 
recocido de 35 mm² de sección para la línea principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una profundidad 
mínima de 80 cm y 8 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea de 
enlace de toma de tierra de los pilares a conectar. 
 
5.1.3.2. Interruptores diferenciales 
Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben cumplir los dos requisitos 
siguientes: 
a) Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de manera que la 
sensibilidad 'S' asignada al diferencial cumpla: 
a)  
  
a) siendo: 
  
Useg: Tensión de seguridad, en V. De acuerdo a la instrucción ITC-BT-18 del reglamento REBT la tensión 
de seguridad es de 24 V para los locales húmedos y viviendas y 50 V para el resto. 
RT: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 ohm para edificios con 
pararrayos y a 37 ohm en edificios sin pararrayos, de acuerdo con GUIA-BT-26. 
  
  
b) Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de seguridad. 
 Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulación de la intensidad de fugas de la 
instalación debida a las capacidades parásitas de los cables. Así, la intensidad de no disparo del diferencial debe 
tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalación. La norma indica como intensidad mínima 
de no disparo la mitad de la sensibilidad. 
 
5.2. RESULTADOS DE CÁLCULO 
 
5.2.1. Distribución de fases 
La distribución de las fases se ha realizado de forma que la carga está lo más equilibrada posible. 
CPM-1 
Esquema Pcalc [W] 
Potencia Eléctrica [W] 
R S T 
CPM-1 - 8422.4 8422.4 8422.4 
Cuadro individual 1 25267.1 8422.4 8422.4 8422.4 
  
Cuadro individual 1 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
Potencia Eléctrica [W] 
R S T 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 1622.4 - 
C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - - 172.8 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 1209.6 - 
C13(2) (alumbrado de emergencia) C13(2) (alumbrado de emergencia) - - 64.8 - 
C6(2) (iluminación) C6(2) (iluminación) - - - 1821.6 
C13(3) (alumbrado de emergencia) C13(3) (alumbrado de emergencia) - - - 75.6 
C6(3) (iluminación) C6(3) (iluminación) - - - 986.4 
C6(4) (iluminación) C6(4) (iluminación) - - - 1324.8 
C13(4) (alumbrado de emergencia) C13(4) (alumbrado de emergencia) - - - 43.2 
C6(5) (iluminación) C6(5) (iluminación) - - - 1821.6 
C13(5) (alumbrado de emergencia) C13(5) (alumbrado de emergencia) - - - 54.0 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 1700.0 
2 2 2
cableI t k S  
seg
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S
R
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Cuadro individual 1 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
Potencia Eléctrica [W] 
R S T 
C14 (Calefacción) C14 (Calefacción) - 500.0 - - 
C15 (Ventilador centrífugo en línea 
Bomba de circulación (solar térmica) 
Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
C15 (Ventilador centrífugo en línea 
Bomba de circulación (solar térmica) 
Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
- 1402.0 - - 
C16 (Central de detección automática de incendios) C16 (Central de detección automática de incendios) - - 2300.0 - 
C17 (Grupo de presión) C17 (Grupo de presión) - 3125.0 3125.0 3125.0 
C7 (tomas) C7 (tomas) - 2900.0 - - 
C7(2) (tomas) C7(2) (tomas) - - 2800.0 - 
C6(6) (iluminación) C6(6) (iluminación) - - 496.8 - 
C13(6) (alumbrado de emergencia) C13(6) (alumbrado de emergencia) - - 21.6 - 
C7(3) (tomas) C7(3) (tomas) - 1300.0 - - 
  
 
5.2.2. Cálculos 
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas: 
Derivación  
Datos de cálculo 
Esquema 
Pcalc 
(kW) 
Longitud 
(m) 
Línea 
Ic 
(A) 
I'z 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
Cuadro individual 1 25.27 6.92 RZ1-K (AS) 5G10 40.95 57.00 0.23 0.23 
  
Descripción de las instalaciones 
Esquema Línea Tipo de instalación 
Iz 
(A) 
Fcagrup 
Rinc 
(%) 
I'z 
(A) 
Cuadro individual 1 RZ1-K (AS) 5G10 Tubo superficial D=75 mm 57.00 1.00 - 57.00 
  
Sobrecarga y cortocircuito 
Esquema Línea 
Ic 
(A) 
Protecciones 
Fusible 
(A) 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcp 
(s) 
tficcp 
(s) 
Lmax 
(m) 
Cuadro individual 1 RZ1-K (AS) 5G10 40.95 50 80.00 57.00 100 12.000 3.383 0.18 0.03 180.38 
  
Instalación interior 
En la sala de máquinas se encuentra ubicado el cuadro general de mando y protección, que contiene los siguientes 
dispositivos de protección: 
Interruptor diferencial general, destinado a la protección contra contactos indirectos de todos los circuitos, o varios 
interruptores diferenciales para la protección contra contactos indirectos de cada uno de los circuitos o grupos de 
circuitos en función del tipo o carácter de la instalación. 
Interruptor automático de corte omnipolar, destinado a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada 
uno de los circuitos interiores. 
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
  
Datos de cálculo de Cuadro individual 1 
Esquema 
Pcalc 
(kW) 
Longitud 
(m) 
Línea 
Ic 
(A) 
I'z 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
Cuadro individual 1   
Sub-grupo 1   
C17 (Grupo de presión) 9.38 6.22 RZ1-K (AS) Multi 5G6 28.75 39.00 0.13 0.36 
Sub-grupo 2   
C7 (tomas) 3.45 208.25 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 24.00 3.18 3.41 
C14 (Calefacción) 0.50 6.78 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 2.56 17.50 0.17 0.40 
C15 (Ventilador centrífugo 
en línea+Bomba de 
circulación (solar 
térmica)+Bomba de 
circulación (retorno 
A.C.S.)) 
1.40 140.70 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 6.60 24.00 0.35 0.58 
C7(3) (tomas) 3.45 10.74 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 24.00 0.70 0.93 
Sub-grupo 3   
C1 (iluminación) 1.62 113.44 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 7.05 17.50 3.55 3.78 
C13 (alumbrado de 
emergencia) 
0.17 70.17 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.75 17.50 0.34 0.57 
C7(2) (tomas) 3.45 319.51 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 24.00 4.64 4.87 
C16 (Central de detección 
automática de incendios) 
2.30 2.96 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 10.00 24.00 0.20 0.43 
C6 (iluminación) 1.21 95.28 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.26 17.50 2.57 2.80 
C13(2) (alumbrado de 
emergencia) 
0.06 49.30 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.28 17.50 0.12 0.35 
C6(6) (iluminación) 0.50 85.11 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 2.16 17.50 0.92 1.15 
C13(6) (alumbrado de 
emergencia) 
0.02 18.68 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.09 17.50 0.01 0.24 
Sub-grupo 4   
C6(2) (iluminación) 1.82 81.44 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 7.92 24.00 3.14 3.37 
C13(3) (alumbrado de 
emergencia) 
0.08 74.50 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.33 17.50 0.19 0.42 
C2 (tomas) 3.45 149.76 RZ1-K (AS) Multi 3G4 15.00 32.00 5.04 5.27 
C6(3) (iluminación) 0.99 80.43 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 4.29 17.50 1.20 1.43 
C6(4) (iluminación) 1.32 82.46 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.76 17.50 4.24 4.47 
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Datos de cálculo de Cuadro individual 1 
Esquema 
Pcalc 
(kW) 
Longitud 
(m) 
Línea 
Ic 
(A) 
I'z 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
C13(4) (alumbrado de 
emergencia) 
0.04 75.29 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.19 17.50 0.13 0.36 
C6(5) (iluminación) 1.82 101.59 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 7.92 24.00 4.00 4.23 
C13(5) (alumbrado de 
emergencia) 
0.05 97.10 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.23 17.50 0.20 0.43 
  
Descripción de las instalaciones 
Esquema Línea Tipo de instalación 
Iz 
(A) 
Fcagrup 
Rinc 
(%) 
I'z 
(A) 
C17 (Grupo de 
presión) 
RZ1-K (AS) Multi 5G6 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=25 mm 
39.00 1.00 - 39.00 
C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=20 mm 
24.00 1.00 - 24.00 
C14 
(Calefacción) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 
C15 (Ventilador 
centrífugo en 
línea+Bomba de 
circulación 
(solar 
térmica)+Bomba 
de circulación 
(retorno A.C.S.)) 
RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=20 mm 
24.00 1.00 - 24.00 
C7(3) (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=20 mm 
24.00 1.00 - 24.00 
C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
C13 (alumbrado 
de emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
C7(2) (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=20 mm 
24.00 1.00 - 24.00 
C16 (Central de 
detección 
automática de 
incendios) 
RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=20 mm 
24.00 1.00 - 24.00 
C6 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
C13(2) 
(alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
Descripción de las instalaciones 
Esquema Línea Tipo de instalación 
Iz 
(A) 
Fcagrup 
Rinc 
(%) 
I'z 
(A) 
C6(6) 
(iluminación) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 
C13(6) 
(alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 
Tubo empotrado, en una pared de mampostería 
D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 
C6(2) 
(iluminación) 
RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Tubo superficial D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00 
C13(3) 
(alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G4 Tubo superficial D=32 mm 32.00 1.00 - 32.00 
C6(3) 
(iluminación) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
C6(4) 
(iluminación) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
C13(4) 
(alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
C6(5) 
(iluminación) 
RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Tubo superficial D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00 
C13(5) 
(alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50 
  
Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 1' 
Esquema Línea 
Ic 
(A) 
Protecciones 
 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcc 
(s) 
ticcp 
(s) 
Cuadro individual 1   IGA:       50   
Sub-grupo 1   Dif:       40,      300, 4 polos   
C17 (Grupo de presión) RZ1-K (AS) Multi 5G6 28.75 Aut: 32 {C',B',D'} 46.40 39.00 10 6.794 2.013 0.04 0.18 
Sub-grupo 2   Dif:       63,       30, 2 polos   
C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.794 0.381 0.04 0.88 
C14 (Calefacción) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 2.56 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 17.50 10 6.794 0.845 0.04 0.06 
C15 (Ventilador 
centrífugo en 
línea+Bomba de 
circulación (solar 
térmica)+Bomba de 
circulación (retorno 
A.C.S.)) 
RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 6.60 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 24.00 10 6.794 0.290 0.04 1.52 
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Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 1' 
Esquema Línea 
Ic 
(A) 
Protecciones 
 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcc 
(s) 
ticcp 
(s) 
C7(3) (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.794 1.241 0.04 0.08 
Sub-grupo 3   Dif:       63,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 7.05 Aut: 10 {C',B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.165 0.04 1.69 
C13 (alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.75 Aut: 10 {C',B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.177 0.04 1.48 
C7(2) (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B'} 23.20 24.00 10 6.794 0.270 0.04 1.75 
C16 (Central de 
detección automática de 
incendios) 
RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 10.00 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 24.00 10 6.794 1.903 0.04 0.04 
C6 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.26 Aut: 10 {C',B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.168 0.04 1.63 
C13(2) (alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.28 Aut: 10 {C',B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.187 0.04 1.32 
C6(6) (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 2.16 Aut: 10 {C',B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.189 0.04 1.29 
C13(6) (alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.09 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 17.50 10 6.794 0.640 0.04 0.11 
Sub-grupo 4   Dif:       63,       30, 2 polos   
C6(2) (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 7.92 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 24.00 10 6.794 0.205 0.04 3.04 
C13(3) (alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.33 Aut: 10 {C',B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.139 0.04 2.37 
C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G4 15.00 Aut: 16 {C',B'} 23.20 32.00 10 6.794 0.243 0.04 5.52 
C6(3) (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 4.29 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 17.50 10 6.794 0.281 0.04 0.58 
C6(4) (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.76 Aut: 10 {C',B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.113 0.04 3.58 
C13(4) (alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.19 Aut: 10 {C',B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.116 0.04 3.41 
C6(5) (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 7.92 Aut: 10 {C',B'} 14.50 24.00 10 6.794 0.163 0.04 4.82 
C13(5) (alumbrado de 
emergencia) 
RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.23 Aut: 10 {B'} 14.50 17.50 10 6.794 0.096 0.04 5.01 
  
  
Leyenda 
c.d.t caída de tensión (%) 
c.d.tac caída de tensión acumulada (%) 
Ic intensidad de cálculo del circuito (A) 
Iz 
intensidad máxima admisible del conductor en 
las condiciones de instalación (A) 
Fcagrup factor de corrección por agrupamiento 
Rinc 
porcentaje de reducción de la intensidad 
admisible por conductor en zona de riesgo de 
incendio o explosión (%) 
Leyenda 
I'z 
intensidad máxima admisible corregida del 
conductor en las condiciones de instalación (A) 
I2 
intensidad de funcionamiento de la protección 
(A) 
Icu poder de corte de la protección (kA) 
Iccc 
intensidad de cortocircuito al inicio de la línea 
(kA) 
Iccp intensidad de cortoircuito al final de la línea (kA) 
Lmax 
longitud máxima de la línea protegida por el 
fusible a cortocircuito (A) 
Pcalc potencia de cálculo (kW) 
ticcc 
tiempo que el conductor soporta la intensidad de 
cortocircuito al inicio de la línea (s) 
ticcp 
tiempo que el conductor soporta la intensidad de 
cortocircuito al final de la línea (s) 
tficcp 
tiempo de fusión del fusible para la intensidad de 
cortocircuito (s) 
 
6. ILUMINACIÓN 
 
6.1. CRITERIOS DE DISEÑO 
Se ha orientado el diseño de la instalación a la verificación del cumplimiento del Código Téncnico de la Edificación, 
que afecta a la Iluminación de edificios en varios aspectos recogidos en las siguientes secciones del Código:  
 DB-HE 3: Eficiencia energética de la instalación de iluminación. 
 DB-SU 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada. 
Estas secciones del CTE establecen los rangos de valores donde deben encontrarse los parámetros que caracterizan 
las instalaciones de iluminación interior (HE 3) y los niveles mínimos de alumbrado normal y de emergencia en 
zonas de circulación (SU4). 
Así pues, los aspectos que se han tenido en cuenta en el diseño de la instalación de iluminación son: 
 Limitar el riesgo de daños a las personas como consecuencia de una iluminación inadecuada en zonas de 
circulación de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del 
alumbrado normal. 
 Proporcionar dichos niveles de iluminación con un consumo eficiente de energía. 
 Proporcionar el confort visual necesario para el desarrollo de las actividades previstas en el edificio, 
asegurando un consumo eficiente de energía. 
 La instalación de alumbrado de emergencia, en caso de fallo del alumbrado normal, suministra la 
iluminación necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el 
edificio, evitando las situaciones de pánico y permitiendo la visión de las señales indicativas de las salidas 
y la situación de los equipos y medios de protección existentes. 
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PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
6.2. CARACTERÍSTICAS DE LAS LUMINARIAS 
Se tienen dos tipos de luminarias de alumbrado normal: 
 Para la Sala de Pabellón: Luminaria suspendida LED de 92 W y dimensiones 320 mm x 342 mm. 
 Para el resto de espacios: Luminaria Downlight empotrada en techo de 24 W y 120 mm de diámetro. 
 
6.3. BASES DE CÁLCULO 
La sección HE 3 del CTE define una serie de parámetros mínimos y máximos que determinarán si una instalación 
de iluminación es eficiente energéticamente. 
Se estudian estos parámetros y los resultados incluyen la siguiente información para cada recinto: 
 Índice del local utilizado en el cálculo 
 Número de puntos considerado 
 Factor de mantenimiento previsto 
 Índice de deslumbramiento unificado 
 Índice de rendimiento de color 
 Eficiencia energética de la instalación 
 Potencia de los conjuntos de lámparas utilizados 
 
6.4. CÁLCULOS 
 
6.4.1. Alumbrado interior 
 
RECINTO 
  
Referencia: SALA DE MAQUINAS (Sala de máquinas) Planta: Planta baja 
Superficie: 16.8 m² Altura libre: 3.77 m Volumen: 63.4 m³ 
  
Alumbrado normal 
  
Altura del plano de trabajo: 1.00 m 
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice del local (K): 0.89 
Número mínimo de puntos de cálculo: 4 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Tipo Cantidad Descripción 
Flujo luminoso total 
(lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Rendimiento 
(%) 
Potencia total 
(W) 
1 4 TRILUX GmbH & Co. KG 24 W 2000 21 50  4 x 24.0 
    Total = 96.0 W 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia mínima: 132.58 lux 
Iluminancia media horizontal mantenida: 176.32 lux 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 20.00 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.20 W/m² 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 5.71 W/m² 
Factor de uniformidad: 75.19  % 
  
Valores calculados de iluminancia 
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Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia mínima (132.58 lux) 
 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.00) 
 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 88) 
  
Alumbrado de emergencia 
  
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice de rendimiento cromático: 80.00 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Nº Cantidad Descripción 
1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.76 lux 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.71 lux 
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.04 
Altura sobre el nivel del suelo: 3.41 m 
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Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.76 lux) 
 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.71 lux) 
 
Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 3) 
 
Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 12) 
 
Equipos de seguridad, de protección o cuadros de distribución de alumbrado (Número de puntos de cálculo: 
1) 
 
Iluminancia pésima en equipos de protección/seguridad (3.34 lux) 
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RECINTO 
  
Referencia: ALMACEN (Cuarto técnico) Planta: Planta baja 
Superficie: 13.3 m² Altura libre: 3.77 m Volumen: 50.0 m³ 
  
Alumbrado normal 
  
Altura del plano de trabajo: 1.00 m 
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice del local (K): 0.76 
Número mínimo de puntos de cálculo: 4 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Tipo Cantidad Descripción 
Flujo luminoso total 
(lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Rendimiento 
(%) 
Potencia total 
(W) 
1 4 TRILUX GmbH & Co. KG 24 W 2000 21 50  4 x 24.0 
    Total = 96.0 W 
  
 
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia mínima: 153.44 lux 
Iluminancia media horizontal mantenida: 177.14 lux 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 19.00 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 4.00 W/m² 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.24 W/m² 
Factor de uniformidad: 86.62  % 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
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Iluminancia mínima (153.44 lux) 
 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 19.00) 
 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 77) 
  
Alumbrado de emergencia 
  
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice de rendimiento cromático: 80.00 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Nº Cantidad Descripción 
1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.63 lux 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.61 lux 
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.01 
Altura sobre el nivel del suelo: 3.53 m 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.63 lux) 
 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.61 lux) 
 
Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 5) 
 
Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 20) 
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RECINTO 
  
Referencia: ENFERMERIA (ENFERMERIA) Planta: Planta baja 
Superficie: 21.6 m² Altura libre: 3.77 m Volumen: 81.6 m³ 
  
Alumbrado normal 
  
Altura del plano de trabajo: 0.00 m 
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice del local (K): 0.71 
Número mínimo de puntos de cálculo: 4 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Tipo Cantidad Descripción 
Flujo luminoso total 
(lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Rendimiento 
(%) 
Potencia total 
(W) 
1 8 TRILUX GmbH & Co. KG 24 W 2000 10 50  8 x 24.0 
    Total = 192.0 W 
  
 
 
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia mínima: 161.59 lux 
Iluminancia media horizontal mantenida: 219.84 lux 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 20.00 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 4.00 W/m² 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.88 W/m² 
Factor de uniformidad: 73.50  % 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
  
 
Iluminancia mínima (161.59 lux) 
 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.00) 
 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 110) 
  
Alumbrado de emergencia 
  
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice de rendimiento cromático: 80.00 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Nº Cantidad Descripción 
1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.63 lux 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.60 lux 
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.01 
Altura sobre el nivel del suelo: 3.53 m 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.63 lux) 
 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.60 lux) 
 
Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 4) 
 
Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 16) 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
RECINTO 
  
Referencia: VESTIBULO (Zona de circulación) Planta: Planta baja 
Superficie: 87.5 m² Altura libre: 3.96 m Volumen: 346.6 m³ 
  
Alumbrado normal 
  
Altura del plano de trabajo: 0.00 m 
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice del local (K): 0.54 
Número mínimo de puntos de cálculo: 4 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Tipo Cantidad Descripción 
Flujo luminoso total 
(lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Rendimiento 
(%) 
Potencia total 
(W) 
1 32 TRILUX GmbH & Co. KG 24 W 2000 3 50  32 x 24.0 
    Total = 768.0 W 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia mínima: 135.05 lux 
Iluminancia media horizontal mantenida: 172.63 lux 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 20.00 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 5.00 W/m² 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.78 W/m² 
Factor de uniformidad: 78.23  % 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia mínima (135.05 lux) 
 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.00) 
 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 144) 
  
Alumbrado de emergencia 
  
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice de rendimiento cromático: 80.00 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Nº Cantidad Descripción 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
1 16 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.31 lux 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.18 lux 
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 3.87 
Altura sobre el nivel del suelo: 3.63 m 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.31 lux) 
 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.18 lux) 
 
Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 86) 
 
Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 344) 
 
Equipos de seguridad, de protección o cuadros de distribución de alumbrado (Número de puntos de cálculo: 
5) 
 
Iluminancia pésima en equipos de protección/seguridad (8.76 lux) 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
RECINTO 
  
Referencia: GIMNASIO (Recinto deportivo) Planta: Planta baja 
Superficie: 59.8 m² Altura libre: 3.85 m Volumen: 230.2 m³ 
  
Alumbrado normal 
  
Altura del plano de trabajo: 0.00 m 
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice del local (K): 1.13 
Número mínimo de puntos de cálculo: 9 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Tipo Cantidad Descripción 
Flujo luminoso total 
(lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Rendimiento 
(%) 
Potencia total 
(W) 
1 12 TRILUX GmbH & Co. KG 24 W 2000 7 50  12 x 24.0 
    Total = 288.0 W 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia mínima: 113.18 lux 
Iluminancia media horizontal mantenida: 147.77 lux 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 22.00 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.20 W/m² 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 4.82 W/m² 
Factor de uniformidad: 76.59  % 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia mínima (113.18 lux) 
 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 22.00) 
 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 196) 
  
Alumbrado de emergencia 
  
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice de rendimiento cromático: 80.00 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Nº Cantidad Descripción 
1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.47 lux 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.46 lux 
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.01 
Altura sobre el nivel del suelo: 3.65 m 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.47 lux) 
 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.46 lux) 
 
Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 3) 
 
Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 12) 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
RECINTO 
  
Referencia: SALA PABELLON (Recinto deportivo) Planta: Planta baja 
Superficie: 1097.1 m² Altura libre: 8.23 m Volumen: 9033.5 m³ 
  
Alumbrado normal 
  
Altura del plano de trabajo: 0.00 m 
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice del local (K): 2.30 
Número mínimo de puntos de cálculo: 16 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Tipo Cantidad Descripción 
Flujo luminoso total 
(lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Rendimiento 
(%) 
Potencia total 
(W) 
3 33 TRILUX GmbH & Co. KG 92 W 13200 4 99  33 x 92.0 
    Total = 3036.0 W 
  
 
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia mínima: 101.02 lux 
Iluminancia media horizontal mantenida: 113.01 lux 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 2.00 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.40 W/m² 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.77 W/m² 
Factor de uniformidad: 89.38  % 
  
Valores calculados de iluminancia 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
 
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia mínima (101.02 lux) 
 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 2.00) 
 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 209) 
  
Alumbrado de emergencia 
  
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice de rendimiento cromático: 80.00 
  
 
 
 
 
 
 
 Disposición de las luminarias 
 
  
Nº Cantidad Descripción 
1 18 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 1.15 lux 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 1.14 lux 
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 2.35 
Altura sobre el nivel del suelo: 6.95 m 
  
Valores calculados de iluminancia 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (1.15 lux) 
 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (1.14 lux) 
 
Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 28) 
 
Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 112) 
 
Equipos de seguridad, de protección o cuadros de distribución de alumbrado (Número de puntos de cálculo: 
2) 
 
Iluminancia pésima en equipos de protección/seguridad (18.74 lux) 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
RECINTO 
  
Referencia: ASEOS MASCULINOS (Aseo de planta) Planta: Planta baja 
Superficie: 37.1 m² Altura libre: 3.77 m Volumen: 140.1 m³ 
  
Alumbrado normal 
  
Altura del plano de trabajo: 0.00 m 
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice del local (K): 0.91 
Número mínimo de puntos de cálculo: 4 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Tipo Cantidad Descripción 
Flujo luminoso total 
(lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Rendimiento 
(%) 
Potencia total 
(W) 
1 10 TRILUX GmbH & Co. KG 24 W 2000 8 50  10 x 24.0 
2 2 TRILUX GmbH & Co. KG 17 W 1400 41 72  2 x 17.0 
    Total = 274.0 W 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia mínima: 164.26 lux 
Iluminancia media horizontal mantenida: 214.78 lux 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 21.00 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.40 W/m² 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.38 W/m² 
Factor de uniformidad: 76.48  % 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia mínima (164.26 lux) 
 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 21.00) 
 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 157) 
  
Alumbrado de emergencia 
  
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice de rendimiento cromático: 80.00 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Nº Cantidad Descripción 
1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.64 lux 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.59 lux 
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.00 
Altura sobre el nivel del suelo: 3.53 m 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.64 lux) 
 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.59 lux) 
 
Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 4) 
 
Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 16) 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
RECINTO 
  
Referencia: ASEOS FEMENINOS (Aseo de planta) Planta: Planta baja 
Superficie: 37.1 m² Altura libre: 3.77 m Volumen: 139.8 m³ 
  
Alumbrado normal 
  
Altura del plano de trabajo: 0.00 m 
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice del local (K): 0.91 
Número mínimo de puntos de cálculo: 4 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Tipo Cantidad Descripción 
Flujo luminoso total 
(lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Rendimiento 
(%) 
Potencia total 
(W) 
1 10 TRILUX GmbH & Co. KG 24 W 2000 8 50  10 x 24.0 
2 2 TRILUX GmbH & Co. KG 17 W 1400 41 72  2 x 17.0 
    Total = 274.0 W 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia mínima: 164.55 lux 
Iluminancia media horizontal mantenida: 215.33 lux 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 21.00 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.40 W/m² 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.39 W/m² 
Factor de uniformidad: 76.42  % 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia mínima (164.55 lux) 
 
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 21.00) 
 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 157) 
  
Alumbrado de emergencia 
  
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
Factor de mantenimiento: 0.80 
Índice de rendimiento cromático: 80.00 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
  
Disposición de las luminarias 
  
 
  
Nº Cantidad Descripción 
1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes 
  
Valores de cálculo obtenidos 
  
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 2.65 lux 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 2.60 lux 
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 1.01 
Altura sobre el nivel del suelo: 3.52 m 
  
Valores calculados de iluminancia 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Posición de los valores pésimos calculados 
  
 
  
 
Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación (2.65 lux) 
 
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación (2.60 lux) 
 
Punto de comprobación en el eje central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 5) 
 
Punto de comprobación en la banda central de las vías de evacuación (Número de puntos de cálculo: 20) 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
 
6.4.2. Curvas fotométricas 
 
TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado normal) 
  
  
Tipo 1 
TRILUX GmbH & Co. KG 24 W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 80) 
  
Curvas fotométricas 
PLANO C0 - C180 
 
PLANO C90 - C270 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipo 2 
TRILUX GmbH & Co. KG 17 W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 4) 
  
Curvas fotométricas 
PLANO C0 - C180 
 
PLANO C90 - C270 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
  
Tipo 3 
TRILUX GmbH & Co. KG 92 W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 33) 
  
Curvas fotométricas 
PLANO C0 - C180 
 
PLANO C90 - C270 
 
  
  
6.5. CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA BÁSICA DEL SUA 4 
6.5.1. Alumbrado normal en zonas de circulación 
 
          NORMA PROYECTO 
    Zona Iluminancia mínima [lux] 
    
Exterior 
Exclusiva para personas 
Escaleras 20   
    
Resto de 
zonas 
20   
    Para vehículos o mixtas 20   
    
Interior 
Exclusiva para personas 
Escaleras 100   
    
Resto de 
zonas 
100 101 
    Para vehículos o mixtas 50   
    Factor de uniformidad media fu  40 % 74 % 
 
 
 
6.5.2. Alumbrado de emergencia 
Dotación 
Contarán con alumbrado de emergencia: 
  Recorridos de evacuación 
  Aparcamientos cuya superficie construida exceda de 100 m² 
  Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección 
  Locales de riesgo especial 
  Lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento de la instalación de alumbrado 
  Las señales de seguridad 
 
Disposición de las luminarias 
      NORMA PROYECTO 
 
 
 Altura de colocación h  2 m H = 3.53 m 
Se dispondrá una luminaria en: 
  Cada puerta de salida. 
  Señalando el emplazamiento de un equipo de seguridad. 
  Puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
  Escaleras (cada tramo recibe iluminación directa). 
  En cualquier cambio de nivel. 
  En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos. 
 
Características de la instalación 
    Será fija. 
    Dispondrá de fuente propia de energía. 
    Entrará en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en las zonas de alumbrado normal. 
    
El alumbrado de emergencia en las vías de evacuación debe alcanzar, al menos, el 50% del nivel de 
iluminación requerido al cabo de 5 segundos y el 100% a los 60 segundos. 
 
Condiciones de servicio que se deben garantizar (durante una hora desde el fallo) 
        NORMA PROYECTO 
 
 
 
Vías de evacuación de anchura  2m 
Iluminancia en el eje 
central 
 1 lux 1.15 luxes 
  
Iluminancia en la 
banda central 
 0.5 luxes 1.14 luxes 
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 Vías de evacuación de anchura > 2m 
Pueden ser tratadas 
como varias bandas de 
anchura  2m 
    
  
        NORMA PROYECTO 
 
 
 Relación entre iluminancia máxima y mínima a lo largo de la línea central  40:1 1:1 
    
Puntos donde estén situados: equipos de seguridad, instalaciones de 
protección contra incendios y cuadros de distribución del alumbrado. 
Iluminancia  5 
luxes 
8.76 luxes 
    Valor mínimo del Índice de Rendimiento Cromático (Ra) Ra  40 Ra = 80.00 
  
Iluminación de las señales de seguridad: 
        NORMA PROYECTO 
 
 
 Luminancia de cualquier área de color de seguridad  2 cd/m² 3 cd/m² 
 
 
 
Relación entre la luminancia máxima/mínima dentro del color blanco o de 
seguridad 
 10:1 10:1 
 
 
 
Relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor > 10 
 5:1   
   15:1 10:1 
 
 
 
Tiempo en el que se debe alcanzar cada nivel de iluminación 
 50% -->  5 s 5 s 
  100% --> 60 s 60 s 
 
TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado de emergencia) 
  
  
Tipo 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes (Número total de 
luminarias utilizadas en el proyecto: 40) 
  
Curvas fotométricas 
PLANO C0 - C180 
 
PLANO C90 - C270 
 
  
  
 TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado Exterior) 
  
  
Tipo 1 
Luminaria instalada en la superficie del techo o de la pared, de 236 mm de diámetro y 231 mm de altura, para 1 
lámpara incandescente A 60 de 60 W, modelo 6015 "BEGA" (Número total de luminarias utilizadas en el 
proyecto: 4) 
  
Curvas fotométricas 
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PLANO C90 - C270 
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1. OBJETO  
El presente anejo describe las consideraciones de la normativa en materia de ahorro energético (DB-HE), que tiene 
por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir el requisito básico de ahorro de energía. Este 
documento se divide en diferentes secciones, de las cuales se analizan, teniendo en cuenta el tipo de edificación 
de este proyecto, las siguientes: 
 HE 1: Limitación de la demanda energética 
 HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas 
 HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones térmicas 
 HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
 
2. HE 1: LIMITACIÓN DE LA DEMANDA ENERGÉTICA 
Los edificios dispondrán de una envolvente de características tales que limite adecuadamente la demanda 
energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en función del clima de la localidad, del uso del edificio y 
del régimen de verano y de invierno, así como por sus características de aislamiento e inercia, permeabilidad al 
aire y exposición a la radiación solar, reduciendo el riesgo de aparición de humedades de condensación 
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus características y tratando adecuadamente los puentes 
térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos. 
 
2.1. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACIÓN: OPCIÓN SIMPLIFICADA 
Existen dos procedimientos de comprobación recogidos en la normativa: opción simplificada y opción general. En 
ambas se limita la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos y se limitan las 
pérdidas energéticas debidas a las infiltraciones de aire, para unas condiciones normales de utilización de los 
edificios. 
Teniendo en cuenta que el presente proyecto cumple los requisitos necesarios para poder escoger la opción 
simplificada, basada en el control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la limitación de los 
parámetros característicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica, se 
escoge esta opción.  
La comprobación se realiza a través de la comparación de los valores obtenidos en el cálculo con los valores límite 
permitidos. 
Este procedimiento de comprobación está orientado a: 
 Limitar la demanda energética de los edificios, de una manera indirecta, mediante el establecimiento de 
determinados valores límite de los parámetros de transmitancia térmica U y del factor solar modificado F 
de los componentes de la envolvente térmica. 
 Limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos para las 
condiciones ambientales establecidas en este Documento Básico. 
 Limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios. 
 Limitar en los edificios de viviendas la transmisión de calor entre las unidades de uso calefactadas y las 
zonas comunes no calefactadas 
2.2. PROCEDIMIENTO Y BASES DE CÁLCULO 
El procedimiento de aplicación mediante la opción simplificada es el siguiente: 
1. Determinación de la zonificación climática. 
2. Clasificación de los espacios del edificio. 
3. Definición de la envolvente térmica y cerramientos. 
4. Comprobación del cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de las carpinterías de los 
huecos y lucernarios de la envolvente térmica. 
5. Cálculo de los parámetros característicos de los distintos componentes de los cerramientos y particiones 
interiores. 
6. Limitación de la demanda energética: 
 Comprobación de que cada una de las transmitancias térmicas de los cerramientos y particiones 
interiores que conforman la envolvente térmica es inferior al valor máximo establecido. 
 Cálculo de la media de los distintos parámetros característicos para la zona con baja carga interna y la 
zona de alta carga interna del edificio. 
 Comprobación de que los parámetros característicos medios de la zona de baja carga interna y la zona 
de alta carga interna son inferiores a los valores límite fijados. 
 En edificios de vivienda, limitación de la transmitancia térmica de las particiones interiores que separan 
las unidades de uso con las zonas comunes del edificio. 
 Control de las condensaciones intersticiales y superficiales. 
 
2.3. RESUMEN DE RESULTADOS DEL CÁLCULO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA 
Empleando el software CYPE MEP se ha verificado, siguiéndose el procedimiento detallado en el anterior apartado, 
el cumplimiento de las exigencias de demanda energética.  
 
2.3.1. Porcentaje de ahorro de la demanda energética respecto al edificio de referencia. 
 
%AD = 100 · (DG,ref - DG,obj) / DG,ref = 100 · (96.3 - 69.2) / 96.3 = 28.1 %  %AD,exigido = 25.0 % 
 
donde: 
%AD: Porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefacción y refrigeración respecto al 
edificio de referencia. 
%AD,exigido: Porcentaje de ahorro mínimo de la demanda energética conjunta de calefacción y refrigeración respecto 
al edificio de referencia para edificios de otros usos en zona climática de verano 1 y Baja carga de las 
fuentes internas del edificio, (tabla 2.2, CTE DB HE 1), 25.0 %. 
DG,obj: Demanda energética conjunta de calefacción y refrigeración del edificio objeto, calculada como suma 
ponderada de las demandas de calefacción y refrigeración, según DG = DC + 0.7 · DR, en territorio 
peninsular, kWh/(m²·año). 
DG,ref: Demanda energética conjunta de calefacción y refrigeración del edificio de referencia, calculada en las 
mismas condiciones de cálculo que el edificio objeto, obtenido conforme a las reglas establecidas en el 
Apéndice D de CTE DB HE 1 y el documento 'Condiciones de aceptación de programas alternativos a 
LIDER/CALENER'. 
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2.3.2. Resumen del cálculo de la demanda energética. 
La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el cálculo de la demanda energética de calefacción 
y refrigeración de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio. 
Zonas habitables 
Su 
(m²) 
Horario de uso, 
Carga interna 
CFI 
(W/m²) 
DG,obj DG,ref 
%AD (kWh 
/año) 
(kWh/ 
(m²·a)) 
(kWh 
/año) 
(kWh/ 
(m²·a)) 
GIMNASIO 59.77 12 h, Media 4.3 3219.4 53.9 5181.2 86.7 37.9 
VESTIBULO 87.49 12 h, Media 4.3 - - - -   
SALA PABELLON 1097.13 12 h, Media 4.3 82499.8 75.2 113903.1 103.8 27.6 
ENFERMERIA 21.63 12 h, Media 4.4 1943.6 89.9 2772.5 128.2 29.9 
  1266.02   4.3 87662.8 69.2 121856.8 96.3 28.1 
donde: 
Su: Superficie útil de la zona habitable, m². 
CFI: Densidad de las fuentes internas. Supone el promedio horario de la carga térmica total debida a las fuentes 
internas, repercutida sobre la superficie útil, calculada a partir de las cargas nominales en cada hora para 
cada carga (carga sensible debida a la ocupación, carga debida a iluminación y carga debida a equipos) a 
lo largo de una semana tipo. 
La densidad de las fuentes internas del edificio se obtiene promediando las densidades de cada una de las 
zonas ponderadas por la fracción de la superficie útil que representa cada espacio en relación a la superficie 
útil total del edificio. W/m². 
%AD: Porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefacción y refrigeración respecto al edificio 
de referencia. 
DG,obj: Demanda energética conjunta de calefacción y refrigeración del edificio objeto, calculada como suma 
ponderada de las demandas de calefacción y refrigeración, según DG = DC + 0.7 · DR, en territorio peninsular, 
kWh/(m²·año). 
DG,ref: Demanda energética conjunta de calefacción y refrigeración del edificio de referencia, calculada en las 
mismas condiciones de cálculo que el edificio objeto, obtenido conforme a las reglas establecidas en el 
Apéndice D de CTE DB HE 1 y el documento 'Condiciones de aceptación de programas alternativos a 
LIDER/CALENER'. 
  
Conforme a la densidad obtenida de las fuentes internas del edificio (CFI,edif = 4.3 W/m²), la carga de las fuentes 
internas del edificio se considera Baja, por lo que el porcentaje de ahorro mínimo de la demanda energética 
conjunta respecto al edificio de referencia es 25.0%, conforme a la tabla 2.2 de CTE DB HE 1. 
 
3. HE 2: RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS 
Los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de 
sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente 
en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE. Por tanto, este apartado queda 
justificado en el Anejo Nº10: Calefacción, A.C.S. y Ventilación. 
4. HE 3: EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuada a las necesidades de sus usuarios y a la vez 
eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupación 
real de la zona, así como de un sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las 
zonas que reúnan unas determinadas condiciones. 
Estos criterios se han tenido en cuenta y verificado a la hora de calcular los elementos de iluminación. En el Anejo 
Nº11: Electricidad e Iluminación se especifican las bases para el diseño de estas instalaciones. 
 
4.1. RESUMEN DE LOS RESULTADOS JUSTIFICATIVOS 
 
Tipo de uso: Pública concurrencia 
Potencia límite: 18.00 W/m² (Para auditorios, teatros y cines el límite será 15 W/m².) 
Planta Recinto Superficie iluminada Potencia total instalada en lámparas + equipos aux. 
         
    S(m²) P (W) 
         
Planta baja ASEOS MASCULINOS (Aseo de planta) 37 274.00 
Planta baja ASEOS FEMENINOS (Aseo de planta) 37 274.00 
Planta baja SALA DE MAQUINAS (Sala de máquinas) 17 96.00 
Planta baja ALMACEN (Cuarto técnico) 13 96.00 
Planta baja GIMNASIO (Recinto deportivo) 60 288.00 
Planta baja SALA PABELLON (Recinto deportivo) 1097 3036.00 
Planta baja ENFERMERIA (ENFERMERIA) 22 192.00 
Planta baja VESTIBULO (Zona de circulación) 87 768.00 
TOTAL 1370 5024.00 
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: Ptot/Stot (W/m²): 3.67 
  
5. HE 4: CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
Al tratarse de un edificio de nueva construcción y requerirse una instalación de A.C.S. , el diseño del pabellón está 
sujeto a la exigencia del Código Técnico de la Edificación en cuanto a que una parte de las necesidades energéticas 
térmicas derivadas de esa demanda se cubrirá mediante la incorporación de sistemas de captación, 
almacenamiento y utilización de energía solar de baja temperatura, adecuada a la radiación solar global de su 
emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio. Los valores derivados de esta exigencia básica tendrán 
la consideración de mínimos, sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por las administraciones 
competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su localización y 
ámbito territorial. 
La justificación del cumplimiento de esta exigencia queda reflejada en el Anejo Nº10: Calefacción, A.C.S. y 
Ventilación. 
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1. OBJETO  
El presente anejo describe las exigencias de instalaciones de protección contra incendios, teniendo en cuenta el 
uso del edificio objeto de este proyecto, recogidas en el Documento Básico SI: Seguridad en caso de incendio SI 4. 
Según el cual: 
“El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus 
materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de 
Protección contra Incendios” aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre.”  
 
2. SI 1: PROPAGACIÓN INTERIOR 
Las distintas zonas del edificio se agrupan en sectores de incendio, en las condiciones que se establecen en la tabla 
1.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior), que se compartimentan mediante elementos cuya resistencia al fuego 
satisface las condiciones establecidas en la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
Las puertas de paso entre sectores de incendio cumplen una resistencia al fuego EI2 t-C5, siendo 't' la mitad del 
tiempo de resistencia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso 
se realiza a través de un vestíbulo de independencia y dos puertas. 
El uso principal del edificio es Pública Concurrencia y se desarrolla en un único sector. 
 Sector 
Sector 
Sup. construida 
(m²) Uso previsto (1) 
Resistencia al fuego del elemento compartimentador (2) 
Paredes y techos (3) Puertas 
Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 
Pabellón 2500 1419.58 Pública concurrencia EI 60 EI 90 EI2 30-C5 EI2 60-C5 
Notas: 
(1) Según se consideran en el Anejo A Terminología (CTE DB SI). Para los usos no contemplados en este 
Documento Básico, se procede por asimilación en función de la densidad de ocupación, movilidad de los 
usuarios, etc. 
(2) Los valores mínimos están establecidos en la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(3) Los techos tienen una característica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de 
incendio.  
LOCALES DE RIESGO ESPECIAL 
Los locales y zonas de riesgo especial se clasifican conforme a tres grados de riesgo (alto, medio y bajo) según los 
criterios establecidos en la tabla 2.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior), cumpliendo las condiciones que se 
determinan en la tabla 2.2 de la misma sección. 
  
Zonas de riesgo especial 
Local o zona Superficie (m²) Nivel de riesgo (1) 
Resistencia al fuego del elemento 
compartimentador (2)(3)(4) 
Paredes y techos Puertas 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
SALA DE 
MAQUINAS 20.39 Bajo EI 90 EI 90 EI2 45-C5 EI2 60-C5 
Notas: 
(1) La necesidad de vestíbulo de independencia depende del nivel de riesgo del local o zona, conforme exige la 
tabla 2.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(2) Los valores mínimos están establecidos en la tabla 2.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(3) Los techos tienen una característica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de 
incendio. El tiempo de resistencia al fuego no será menor que el establecido para la estructura portante del 
conjunto del edificio (CTE DB SI 6 Resistencia al fuego de la estructura), excepto cuando la zona se encuentre 
bajo una cubierta no prevista para evacuación y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras 
plantas ni para la compartimentación contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30. 
(4) Los valores mínimos de resistencia al fuego en locales de riesgo especial medio y alto son aplicables a las 
puertas de entrada y salida del vestíbulo de independencia necesario para su evacuación.  
REACCIÓN AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO 
Los elementos constructivos utilizados cumplen las condiciones de reacción al fuego que se establecen en la tabla 
4.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
Las condiciones de reacción al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables, tubos, bandejas, 
regletas, armarios, etc.) se regulan en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT-2002). 
  
Reacción al fuego 
Situación del elemento 
Revestimiento (1) 
Techos y paredes (2)(3) Suelos (2) 
Locales de riesgo especial B-s1, d0 BFL-s1 
Espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos (4), suelos elevados, 
etc. B-s3, d0 BFL-s2 
(5) 
Notas: 
(1) Siempre que se supere el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos 
o del conjunto de los suelos del recinto considerado. 
(2) Incluye las tuberías y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al 
fuego. Cuando se trate de tuberías con aislamiento térmico lineal, la clase de reacción al fuego será la que se 
indica, pero incorporando el subíndice 'L'. 
(3) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa, contenida en el interior del techo o pared, que no 
esté protegida por otra que sea EI 30 como mínimo. 
(4) Excepto en falsos techos existentes en el interior de las viviendas. 
(5) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cámara de los falsos techos se refiere al 
material situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuración vertical (por 
ejemplo, patinillos), así como cuando el falso techo esté constituido por una celosía, retícula o entramado 
abierto con una función acústica, decorativa, etc., esta condición no es aplicable.  
 
3. SI 2: PROPAGACIÓN EXTERIOR 
MEDIANERÍAS Y FACHADAS 
En fachadas, se limita el riesgo de propagación exterior horizontal del incendio mediante el control de la separación 
mínima entre huecos de fachada pertenecientes a sectores de incendio distintos, entre zonas de riesgo especial 
alto y otras zonas, o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, entendiendo que dichos huecos 
suponen áreas de fachada donde no se alcanza una resistencia al fuego mínima EI 60. 
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Propagación horizontal 
Fachada (1) Separación (2) 
Separación horizontal mínima (m) (3) 
Ángulo (4) Norma Proyecto 
Fachada cara vista de dos hojas de fábrica, con cámara 
de aire no ventilada No No procede 
Fachada de panel sandwich No No procede 
Notas: 
(1) Se muestran las fachadas del edificio que incluyen huecos donde no se alcanza una resistencia al fuego EI 
60. 
(2) Se consideran aquí las separaciones entre diferentes sectores de incendio, entre zonas de riesgo especial 
alto y otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, según el punto 1.2 (CTE DB SI 
2). 
(3) Distancia mínima en proyección horizontal 'd (m)', tomando valores intermedios mediante interpolación 
lineal en la tabla del punto 1.2 (CTE DB SI 2). 
(4) Ángulo formado por los planos exteriores de las fachadas consideradas, con un redondeo de 5°. Para 
fachadas paralelas y enfrentadas, se obtiene un valor de 0°.  
  
No existe riesgo de propagación vertical del incendio por la fachada del edificio. 
  
La clase de reacción al fuego de los materiales que ocupen más del 10% de la superficie del acabado exterior de 
las fachadas o de las superficies interiores de las cámaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener, será B-s3 
d2 o mejor hasta una altura de 3,5 m como mínimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al 
público, desde la rasante exterior o desde una cubierta; y en toda la altura de la fachada cuando ésta tenga una 
altura superior a 18 m, con independencia de dónde se encuentre su arranque. 
 
CUBIERTAS 
No existe en el edificio riesgo alguno de propagación del incendio entre zonas de cubierta con huecos y huecos 
dispuestos en fachadas superiores del edificio, pertenecientes a sectores de incendio o a edificios diferentes, de 
acuerdo al punto 2.2 de CTE DB SI 2. 
 
4. SI 3: EVACUACIÓN DE OCUPANTES 
COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACIÓN 
Los establecimientos de Pública Concurrencia de cualquier superficie deben cumplir las siguientes condiciones: 
 Sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro estarán situados en elementos 
independientes de las zonas comunes del edificio y compartimentados respecto de éste de igual forma 
que deba estarlo el establecimiento en cuestión. No obstante, dichos elementos podrán servir como salida 
de emergencia de otras zonas del edificio. 
 Sus salidas de emergencia podrán comunicar con un elemento común de evacuación del edificio a través 
de un vestíbulo de independencia, siempre que dicho elemento de evacuación esté dimensionado 
teniendo en cuenta dicha circunstancia. 
 
 
CÁLCULO DE OCUPACIÓN, SALIDAS Y RECORRIDOS DE EVACUACIÓN 
El cálculo de la ocupación del edificio se ha resuelto mediante la aplicación de los valores de densidad de ocupación 
indicados en la tabla 2.1 (DB SI 3), en función del uso y superficie útil de cada zona de incendio del edificio. 
En el recuento de las superficies útiles para la aplicación de las densidades de ocupación, se ha tenido en cuenta 
el carácter simultáneo o alternativo de las distintas zonas del edificio, según el régimen de actividad y uso previsto 
del mismo, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3). 
El número de salidas necesarias y la longitud máxima de los recorridos de evacuación asociados, se determinan 
según lo expuesto en la tabla 3.1 (DB SI 3), en función de la ocupación calculada. En los casos donde se necesite o 
proyecte más de una salida, se aplican las hipótesis de asignación de ocupantes del punto 4.1 (DB SI 3), tanto para 
la inutilización de salidas a efectos de cálculo de capacidad de las escaleras, como para la determinación del ancho 
necesario de las salidas, establecido conforme a lo indicado en la tabla 4.1 (DB SI 3). 
 
Ocupación, número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
Planta 
Sútil(1) ocup(2) 
Pcalc(3) 
Número de salidas(4) Longitud del recorrido
(5) 
(m) 
Anchura de las salidas(6) 
(m) 
(m²) (m²/p) Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 
PÚBLICA CONCURRENCIA ocupación: 154 personas  
Planta baja 1340 8.7 
130 2 2 25 + 25 18.3 0.80 3.60 
130 2 2 25 + 25 19.2 + 6.2 0.80 1.60 
141 1 2 25 + 25 0.7 + 13.3 0.80 0.82 
141 2 2 25 + 25 0.7 + 22.2 0.80 0.82 
Notas: 
(1) Superficie útil con ocupación no nula, Sútil (m²). Se contabiliza por planta la superficie afectada por una 
densidad de ocupación no nula, considerando también el carácter simultáneo o alternativo de las distintas 
zonas del edificio, según el régimen de actividad y de uso previsto del edificio, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 
3). 
(2) Densidad de ocupación, ocup (m²/p); aplicada a los recintos con ocupación no nula del sector, en cada 
planta, según la tabla 2.1 (DB SI 3). Los valores expresados con una cifra decimal se refieren a densidades de 
ocupación calculadas, resultantes de la aplicación de distintos valores de ocupación, en función del tipo de 
recinto, según la tabla 2.1 (DB SI 3). 
(3) Ocupación de cálculo, Pcalc, en número de personas. Se muestran entre paréntesis las ocupaciones totales 
de cálculo para los recorridos de evacuación considerados, resultados de la suma de ocupación en la planta 
considerada más aquella procedente de plantas sin origen de evacuación, o bien de la aportación de flujo de 
personas de escaleras, en la planta de salida del edificio, tomando los criterios de asignación del punto 4.1.3 
(DB SI 3). 
(4) Número de salidas de planta exigidas y ejecutadas, según los criterios de ocupación y altura de evacuación 
establecidos en la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(5) Longitud máxima admisible y máxima en proyecto para los recorridos de evacuación de cada planta y sector, 
en función del uso del mismo y del número de salidas de planta disponibles, según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(6) Anchura mínima exigida y anchura mínima dispuesta en proyecto, para las puertas de paso y para las salidas 
de planta del recorrido de evacuación, en función de los criterios de asignación y dimensionado de los 
elementos de evacuación (puntos 4.1 y 4.2 de DB SI 3). La anchura de toda hoja de puerta estará comprendida 
entre 0.60 y 1.23 m, según la tabla 4.1 (DB SI 3).  
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En las zonas de riesgo especial del edificio, clasificadas según la tabla 2.1 (DB SI 1), se considera que sus puntos 
ocupables son origen de evacuación, y se limita a 25 m la longitud máxima hasta la salida de cada zona. 
Además, se respetan las distancias máximas de los recorridos fuera de las zonas de riesgo especial, hasta sus salidas 
de planta correspondientes, determinadas en función del uso, altura de evacuación y número de salidas necesarias 
y ejecutadas. 
  
Longitud y número de salidas de los recorridos de evacuación para las zonas de riesgo especial 
Local o zona Planta Nivel de riesgo(1) 
Número de 
salidas(2) 
Longitud del 
recorrido(3) (m) 
Anchura de las 
salidas(4) (m) 
Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 
SALA DE MAQUINAS Planta baja Bajo 1 2 25 + 25 1.0 + 5.9 0.80 1.60 
Notas: 
(1) Nivel de riesgo (bajo, medio o alto) de la zona de riesgo especial, según la tabla 2.1 (DB SI 1). 
(2) Número de salidas de planta exigidas y ejecutadas en la planta a la que pertenece la zona de riesgo especial, 
según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(3) Longitud máxima permitida y máxima en proyecto para los recorridos de evacuación de cada zona de riesgo 
especial, hasta la salida de la zona (tabla 2.2, DB SI 1), y hasta su salida de planta correspondiente, una vez 
abandonada la zona de riesgo especial, según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(4) Anchura mínima exigida tanto para las puertas de paso y las salidas de planta del recorrido de evacuación, 
en función de los criterios de dimensionado de los elementos de evacuación (punto 4.2 (DB SI 3)), como para 
las puertas dispuestas en proyecto. La anchura de toda hoja de puerta estará contenida entre 0.60 y 1.23 m, 
según la tabla 4.1 (DB SI 3).  
  
 
SEÑALIZACIÓN DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN 
Conforme a lo establecido en el apartado 7 (DB SI 3), se utilizarán señales de evacuación, definidas en la norma 
UNE 23034:1988, dispuestas conforme a los siguientes criterios: 
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo "SALIDA", excepto en edificios de uso 
'Residencial Vivienda' o, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda de 
50 m², sean fácilmente visibles desde todos los puntos de dichos recintos y los ocupantes estén 
familiarizados con el edificio. 
b) La señal con el rótulo "Salida de emergencia" se utilizará en toda salida prevista para uso exclusivo en caso 
de emergencia. 
c) Se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuación 
desde el que no se perciban directamente las salidas o sus señales indicativas y, en particular, frente a toda 
salida de un recinto con ocupación mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo. 
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan inducir a error, 
también se dispondrán las señales antes citadas, de forma tal que quede claramente indicada la alternativa 
correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, así como de aquellas escaleras 
que, en la planta de salida del edificio, continúen su trazado hacia plantas más bajas, etc. 
e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la evacuación, 
debe disponerse la señal con el rótulo "Sin salida" en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las 
hojas de las puertas. 
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes que se pretenda hacer a cada 
salida de planta, conforme a lo establecido en el apartado 4 (DB SI 3). 
g) Los itinerarios accesibles para personas con discapacidad (definidos en el Anejo A de CTE DB SUA) que 
conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuación de personas 
con discapacidad, o a una salida del edificio accesible, se señalizarán mediante las señales establecidas en 
los párrafos anteriores a), b), c) y d) acompañadas del SIA (Símbolo Internacional de Accesibilidad para la 
movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles conduzcan a una zona de refugio o a un sector de incendio 
alternativo previsto para la evacuación de personas con discapacidad, irán además acompañadas del rótulo 
“ZONA DE REFUGIO”. 
h) La superficie de las zonas de refugio se señalizará mediante diferente color en el pavimento y el rótulo “ZONA 
DE REFUGIO” acompañado del SIA colocado en una pared adyacente a la zona. 
Las señales serán visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean 
fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa cumplirán lo establecido en las normas UNE 23035-
1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará conforme a lo establecido en la 
norma UNE 23035-3:2003. 
 
CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO 
No se ha previsto en el edificio ningún sistema de control del humo de incendio, por no existir en él ninguna zona 
correspondiente a los usos recogidos en el apartado 8 (DB SI 3): 
a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideración de aparcamiento abierto; 
b) Establecimientos de uso Comercial o Pública Concurrencia cuya ocupación exceda de 1000 personas; 
c) Atrios, cuando su ocupación, en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan un mismo sector de 
incendio, exceda de 500 personas, o bien cuando esté prevista su utilización para la evacuación de más de 
500 personas. 
5. SI 4: INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
DOTACIÓN DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
El edificio dispone de los equipos e instalaciones de protección contra incendios requeridos según la tabla 1.1 de 
DB SI 4 Instalaciones de protección contra incendios. El diseño, ejecución, puesta en funcionamiento y 
mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus materiales, componentes y equipos, cumplirán lo 
establecido, tanto en el artículo 3.1 del CTE, como en el Reglamento de Instalaciones de Protección contra 
Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de noviembre), en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra 
reglamentación específica que les sea de aplicación. 
  
En los locales y zonas de riesgo especial del edificio se dispone la correspondiente dotación de instalaciones 
indicada en la tabla 1.1 (DB SI 4), siendo ésta nunca inferior a la exigida con carácter general para el uso principal 
del edificio. 
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Dotación de instalaciones de protección contra incendios en los sectores de incendio 
Dotación Extintores portátiles(1) 
Bocas de incendio 
equipadas(2) 
Columna 
seca 
Sistema de detección 
y alarma(3) 
Instalación automática 
de extinción 
Norma Sí No No Sí No 
Proyecto Sí (8) Sí (3) No Sí (7) No 
Notas: 
(1) Se indica el número de extintores dispuestos en cada sector de incendio. Con dicha disposición, los recorridos 
de evacuación quedan cubiertos, cumpliendo la distancia máxima de 15 m desde todo origen de evacuación, 
de acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4. 
(2) Se indica el número de equipos instalados, de 25 mm, de acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4. 
(3) Los sistemas de detección y alarma de incendio se distribuyen uniformemente en las zonas a cubrir, 
cumpliendo las disposiciones de la norma UNE 23007:96 que los regula. 
Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia mínima exigida: de polvo químico ABC polivalente, de 
eficacia 21A-144B-C.  
  
Dotación de instalaciones de protección contra incendios en las zonas de riesgo especial 
Referencia de la zona Nivel de riesgo Extintores portátiles(1) Bocas de incendio equipadas 
SALA DE MAQUINAS Bajo Sí (2 fuera) --- 
Notas: 
(1) Se indica el número de extintores dispuestos dentro de cada zona de riesgo especial y en las cercanías de 
sus puertas de acceso. Con la disposición indicada, los recorridos de evacuación dentro de las zonas de riesgo 
especial quedan cubiertos, cumpliendo la distancia máxima de 15 m desde todo origen de evacuación para 
zonas de riesgo bajo o medio, y de 10 m para zonas de riesgo alto, en aplicación de la nota al pie 1 de la tabla 
1.1, DB SI 4. 
Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia mínima exigida: de polvo químico ABC polivalente, de 
eficacia 21A-144B-C.  
   
 
SEÑALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, bocas de incendio, hidrantes 
exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extinción) están señalizados 
mediante las correspondientes señales definidas en la norma UNE 23033-1. Las dimensiones de dichas señales, 
dependiendo de la distancia de observación, son las siguientes: 
  De 210 x 210 mm cuando la distancia de observación no es superior a 10 m. 
  De 420 x 420 mm cuando la distancia de observación está comprendida entre 10 y 20 m. 
  De 594 x 594 mm  cuando la distancia de observación está comprendida entre 20 y 30 m. 
  
Las señales serán visibles, incluso en caso de fallo en el suministro eléctrico del alumbrado normal, mediante el 
alumbrado de emergencia o por fotoluminiscencia. Para las señales fotoluminiscentes, sus características de 
emisión luminosa cumplen lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-
4:2003 y su mantenimiento se realizará conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003. 
 
 
6. SI 5: INTERVENCIÓN DE BOMBEROS 
CONDICIONES DE APROXIMACIÓN Y ENTORNO 
Como la altura de evacuación del edificio (0.0 m) es inferior a 9 m, según el punto 1.2 (CTE DB SI 5) no es necesario 
justificar las condiciones del vial de aproximación, ni del espacio de maniobra para los bomberos, a disponer en las 
fachadas donde se sitúan los accesos al edificio. 
 
ACCESIBILIDAD POR FACHADA 
Como la altura de evacuación del edificio (0.0 m) es inferior a 9 m, según el punto 1.2 (CTE DB SI 5) no es necesario 
justificar las condiciones de accesibilidad por fachada para el personal del servicio de extinción de incendio. 
 
7. SI 6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA 
La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio es suficiente si se cumple alguna de 
las siguientes condiciones: 
a) Alcanzan la clase indicada en las tablas 3.1 y 3.2 (CTE DB SI 6 Resistencia al fuego de la estructura), que 
representan el tiempo de resistencia en minutos ante la acción representada por la curva normalizada 
tiempo-temperatura en función del uso del sector de incendio o zona de riesgo especial, y de la altura de 
evacuación del edificio. 
b) Soportan dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en el Anejo B (CTE DB 
SI Seguridad en caso de incendio). 
  
Resistencia al fuego de la estructura 
Material estructural considerado (2) Estabilidad al fuego mínima de los elementos 
estructurales (3) Soportes Vigas Forjados 
estructura metálica estructura metálica hormigón  R 60 
Notas: 
(1) Sector de incendio, zona de riesgo especial o zona protegida de mayor limitación en cuanto al tiempo de 
resistencia al fuego requerido a sus elementos estructurales. Los elementos estructurales interiores de una 
escalera protegida o de un pasillo protegido serán como mínimo R 30. Cuando se trate de escaleras 
especialmente protegidas no es necesario comprobar la resistencia al fuego de los elementos estructurales. 
(2) Se define el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales (soportes, 
vigas, forjados, losas, tirantes, etc.) 
(3) La resistencia al fuego de un elemento se establece comprobando las dimensiones de su sección transversal, 
obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de cálculo dados en los Anejos B a F (CTE DB SI 
Seguridad en caso de incendio), aproximados para la mayoría de las situaciones habituales.  
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1. OBJETO  
El presente anejo describe las consideraciones del Documento Básico de Seguridad de Utilización del CTE que son 
de aplicación para el presente proyecto y que pretenden reducir a límites aceptables el riesgo de que los usuarios 
sufran daños inmediatos durante el uso previsto de los edificios, como consecuencia de las características de su 
proyecto, construcción, uso y mantenimiento.  
 
2. SUA 1: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAÍDAS 
Se limitará el riesgo de que los usuarios sufran caídas al mismo nivel, para lo cual los suelos serán adecuados para 
favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo se limitará el riesgo de 
caídas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras, facilitándose la limpieza de los acristalamientos exteriores 
en condiciones de seguridad. 
Los puntos a tener en cuenta son los siguientes: 
 Resbaladura debido a los suelos: Todos los acabados superficiales de los suelos se han escogido teniendo 
en cuenta esta normativa. 
 Discontinuidades en el pavimento: Con el fin de limitar el riesgo de caídas como consecuencia de traspiés 
o de tropiezos, el suelo cumple las condiciones citadas en el DB SUA. 
 Limpieza de los acristalamientos exteriores: Por las características del acristalamiento no se consideran 
necesarios dispositivos de bloqueo. Se han tenido en las limitaciones geométricas para el acceso desde el 
interior. 
 
3. SUA 2: SEGURIDAD FRENTE A RIESGO DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO 
Se limitará el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos o practicables 
del edificio. Para ello se han tenido en cuenta: 
 Alturas de paso mínimas establecidas en la normativa. Limitaciones en cuanto a puertas situadas en zonas 
de circulación. 
 Condiciones establecidas para superficies acristaladas situadas en las áreas con riesgo de impacto. 
 
4. SUA 3: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO 
Se limitará el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos. 
Para las puertas del recinto que tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y las personas puedan quedar 
accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existirá algún sistema de desbloqueo desde el exterior del recinto. 
Dichos recintos tendrán iluminación controlada desde su interior. 
La fuerza de apertura de las puertas de salida será de 140 N, como máximo. 
5. SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACIÓN 
INADECUADA 
Verificado en el Anejo Nº11: Electricidad e Iluminación.  
 
6. SUA 9: ACCESIBILIDAD 
Se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones de la normativa en cuanto a accesibilidad, a pesar del 
carácter privado de la edificación objeto de este proyecto:             
 Entradas al edificio accesibles: las dos existentes cumplen con esta condición 
 Acceso exterior: La senda peatonal de acceso al pabellón desde el edificio más próximo se ha diseñado 
cumpliendo las condiciones de pendiente, que es en todo caso inferior al 6% en tramos rectos, con 
pendiente transversal no superior al 2%. El pavimento está en todo caso libre de piezas y elementos 
sueltos, resistente a la deformación. 
 Aseos: Se dispone una cabina para uso de personas con movilidad reducida en los aseos masculinos y otra 
en los aseos femeninos, cumpliendo las condiciones en cuanto a espacio de giro de diámetro 1,5 m, puertas 
abatibles hacia el exterior y disponibilidad de barras de aboyo y accesorios diferenciados cromáticamente 
con el entorno.  
 Pasillos: Con un ancho de 1,30 m, cumpliendo la anchura libre de paso de más de 1,20 m. 
 Vestíbulo: Disponiendo de espacio de giro para diámetro de 1,5 m.  
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1. OBJETO  
 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
2. DISEÑO 
 
2.1. ZONA PEATONAL Y ACERAS 
En el acceso principal del pabellón se dispone una zona acondicionada para peatones. Además, el edificio está 
rodeado por aceras con las mismas características en términos de pavimento que estará formado por adoquines 
de hormigón sobre una capa de zahorra según se define en la documentación gráfica. 
 
2.2. RAMPA DE ACCESO 
 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
Consta de tramos rectos e inclinados, cumpliendo condiciones de accesibilidad, con pendientes del 5 y 6 %.  
 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
En las secciones transversales definidas en la documentación gráfica se observa que los taludes de encuentro del 
terreno con la senda son 3H:1V. Consiguiéndose así una mejor integración de la senda en el terreno, siendo 
innecesario disponer barrera de protección. 
 
2.3. JARDÍN 
En la zona peatonal donde se encuentran los accesos al pabellón se ha reservado parte para jardín.  
Se han plantado 4 ejemplares de Brachychiton Acerifolium. Escogido por lo vivo sus hojas rojo intenso, buscando 
que aporten un toque de color al conjunto. 
 
3. ILUMINACIÓN  
Para la iluminación exterior se han dispuesto luminarias de pared Downlight de 236 mm de diámetro que alojan 
una lámpara incandescente de 60 W, a cada lado de las dos entradas al pabellón. 
Para el itinerario de acceso se disponen balizas con distribución de luz radialmente simétrica de 127 mm de 
diámetro y 1000 mm de altura para una lámpara fluorescente de 13 W. Cuerpo de aluminio inyectado y acero 
inoxidable. 
El criterio de separación considerado en el diseño es de 7 m. 
4. MOBILIARIO URBANO 
Con el objetivo de proporcionar mayor satisfacción a los internos del Centro, así como a su personal, que haga uso 
de las instalaciones del pabellón, se han dispuesto de: 
 Bancos con respaldo, tipo Marina Mar con patas de acero inoxidable. Número: 3 
 Papelera de 60 L. Número: 3 
Ambos elementos se sitúan próximos a las puertas de acceso. 
 
5. SANEAMIENTO 
Se diseña una red de PVC con sumideros para recoger el agua de lluvia de la zona urbanizada, sin que las áreas 
sobrepasen los 600 m2 ni existan más de 25 m de separación entre sumideros. La pendiente de bombeo en el eje 
longitudinal es del 2% hacia los sumideros. 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
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1. OBJETO  
En el presente anejo se recoge la normativa aplicable sobre construcción considerada para la redacción del 
presente proyecto en cumplimiento con lo dispuesto en el artículo 1º a). 1 del Decreto 462/1971, de 11 de marzo. 
 
2. NORMATIVA APLICABLE 
 
2.1. ACTIVIDAD PROVISIONAL 
NORMAS SOBRE REDACCIÓN DE PROYECTOS Y LA DIRECCIÓN DE OBRAS DE EDIFICACIÓN: 
Decreto 462/1971 de 11 de Marzo de 1971 de Ministerio de Vivienda B.O.E.71 24.03.71. 
MODIFICACIÓN DEL ART. 3 DEL DECRETO 462/1971, DE 11 DE MARZO, REFERENTE A DIRECCIÓN DE OBRAS DE 
EDIFICACIÓN: 
Real Decreto 129/1985 de 23 de enero de 1985 del Ministerio de obras Públicas y Urbanismo B.O.E.33 07.02.85. 
NORMAS SOBRE EL LIBRO DE ÓRDENES Y ASISTENCIAS EN OBRAS DE EDIFICACIÓN: 
Orden de 9 de junio de 1971 del Ministerio de Vivienda B.O.E.144 17.06.71. 
Determinación del ámbito de aplicación de la Orden B.O.E.176 24.07.71. 
REGULACIÓN DEL CERTIFICADO FINAL DE LA DIRECCIÓN DE OBRAS DE LA EDIFICACIÓN: 
Orden de 28 de enero de 1972 del Ministerio de Vivienda B.O.E.35 10.02.72.. 
LEY SOBRE COLEGIOS PROFESIONALES: 
Ley 02/1974 de 13 de Febrero de 1974de la Jefatura de Estado B.O.E.40 15.02.74. 
Parcialmente derogada por la Ley 74/1978 de 26 de diciembre B.O.E.10 11.01.79. 
Se modifican los arts. 2, 3 y 5 por el Real Decreto-Ley 5/1996, de 7 de junio B.O.E.139 08.06.96. 
Se modifican los arts. 2, 3, 5 y 6, por la Ley 7/1997, de 14 de abril B.O.E.90 15.04.97. 
Se modifica la disposición adicional 2, por el Real Decreto-Ley 6/1999, de 16 de abril B.O.E.92 17.04.99. 
Se modifica el art. 3, por el Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio B.O.E.151 24.06.00. 
NORMAS REGULADORAS DE LOS COLEGIOS PROFESIONALES: 
Ley 74/1978 de 26 de diciembre de Jefatura del Estado B.O.E.10 11.01.79. 
REGULACIÓN DE LAS ATRIBUCIONES PROFESIONALES DE ARQUITECTOS E INGENIEROS TÉCNICOS: 
Ley 12/1986 de la Jefatura de Estado de 1 de abril de 1986 B.O.E.79 02.04.86. 
Corrección de errores B.O.E.100 26.04.86. 
MODIFICACIÓN DE LA LEY 12/1986, SOBRE REGULACION DE LAS ATRIBUCIONES PROFESIONALES DE LOS 
ARQUITECTOS E INGENIEROS TECNICOS: 
Ley 33/1992 de 9 de diciembre de 1992 de Jefatura del Estado B.O.E.296 10.12.92. 
MEDIDAS LIBERALIZADORAS EN MATERIA DE SUELO Y COLEGIOS PROFESIONALES: 
Ley 7/1997 de la Jefatura de Estado de 14 de abril de 1997 B.O.E.90 15.04.97. 
LEY DE ORDENACIÓN DE LA EDIFICACIÓN: 
Ley 38/1999 de la Jefatura de Estado de 5 de noviembre de 1999 B.O.E.266 06.11.99. 
Se modifica el art. 3.1, por la Ley 24/2001 de 27 de diciembre B.O.E.313 31.12.01. 
Se modifica la disposición adicional 2, por Ley 53/2002, de 30 de diciembre B.O.E.313 31.12.02. 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN: 
Real Decreto 314/2006 del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo de 2006 B.O.E.74 28.03.06. 
MODIFICACIÓN R.D.314/2006. R.D.1371/2007. DB-HR Protección frente al Ruido B.O.E.254 23.10.07. 
Corrección de errores R.D.1371/2007 B.O.E.304 20.12.07. 
Corrección de errores del R.D.314/2006 B.O.E.22 25.01.08. 
MODIFICACIÓN R.D.314/2006. R.D.1675/2008 del Ministerio de Vivienda B.O.E.252 18.10.08. 
MODIFICACIÓN R.D.314/2006. ORDEN VIV/984/2009 del Ministerio de Vivienda B.O.E.230 23.04.09. 
Corrección de errores y erratas de la ORDEN VIV/984/2009 del Ministerio de Vivienda B.O.E.99 23.09.09. 
MODIFICACIÓN R.D.314/2006. 
R.D.173/2010. Accesibilidad y no discriminación de las personas con discapacidad B.O.E.61 11.03.10. 
LEY DE SOCIEDADES PROFESIONALES: 
Ley 2/2007 de 15 de marzo de2007 de la Jefatura de Estado B.O.E.65 16.03.07. 
LEY 30/2007 CONTRATOS DEL SECTOR PÚBLICO: 
Ley 30/2007 de 30 de octubre de 2007 de la Jefatura del Estado B.O.E.261 31.10.07. 
MODIFICACIÓN LEY 34/2010 B.O.E.192 09.08.10. 
CONTRATOS DEL SECTOR PÚBLICO. TEXTO REFUNDIDO: 
Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre del Ministerio de Economía y Hacienda B.O.E.276 16.11.11. 
VISADO COLEGIAL OBLIGATORIO: 
Real Decreto 1000/2010 de 5 de agosto de 2010 del Ministerio de Economía y Hacienda B.O.E.190 06.08.10. 
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2.2. NORMAS DE CARÁCTER GENERAL 
 
LEY DE ORDENACIÓN DE LA EDIFICACIÓN 
LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado 
B.O.E.: 6-NOV-1999  
 
 MODIFICADA POR: 
Artículo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden 
Social 
 LEY 24/2001, de 27 de diciembre, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 31-DIC-2001 
 
Artículo 105 de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden 
Social 
 LEY 53/2002, de 30 de diciembre, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 31-DIC-2002 
 
Artículo 15 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación 
a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio  
LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 23-DIC-2009 
 
Disposición final tercera de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitación, regeneración y renovación 
urbanas 
 LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 27-JUN-2013 
 
Disposición final tercera de la Ley 9/2014, de 9 de mayo, de Telecomunicaciones 
 LEY 9/2014, de 9 de mayo, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 10-MAY-2014 
 Corrección erratas: B.O.E. 17-MAY-2014  
 
Disposición final tercera de la Ley 20/2015, de 14 de julio, de ordenación, supervisión y solvencia de 
entidades aseguradoras y reaseguradoras 
 LEY 20/2015, de 14 de julio, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 15-JUL-2015 
 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 
REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
Corrección de errores y erratas: B.O.E. 25-ENE-2008  
 
 DEROGADO EL APARTADO 5 DEL ARTÍCULO 2 POR:  
Disposición derogatoria única de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitación, regeneración y 
renovación urbanas 
 LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 27-JUN-2013 
 
 MODIFICADO POR: 
Modificación del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación 
 REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda 
 B.O.E.: 23-OCT-2007 
 Corrección de errores: B.O.E. 20-DIC-2007  
  
 MODIFICADO POR: 
 Modificación del Real Decreto 1371/2007, de 19-OCT  
 Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda 
 B.O.E.: 18-OCT-2008 
 
Modificación de determinados documentos básicos del Código Técnico de la Edificación, aprobados por 
el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 
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Orden 984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 23-ABR-2009 
Corrección de errores y erratas: B.O.E. 23-SEP-2009 
 
Modificación del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminación 
de las personas con discapacidad 
REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 11-MAR-2010 
 
Modificación del Código Técnico de la Edificación (CTE) aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de 
marzo 
 Disposición final segunda, del Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
 B.O.E.: 22-ABR-2010 
  
Sentencia por la que se declara la nulidad del artículo 2.7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, 
por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación, así como la definición del párrafo segundo de 
uso administrativo y la definición completa de uso pública concurrencia, contenidas en el documento SI 
del mencionado Código 
 Sentencia de 4 de mayo de 2010, de la Sala Tercera  del Tribunal Supremo, 
 B.O.E.: 30-JUL-2010 
  
Disposición final undécima de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitación, regeneración y renovación 
urbanas 
 LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado 
 B.O.E.: 27-JUN-2013 
 
Modificación del Documento Básico DB-HE “Ahorro de energía” y del Documento Básico DB-HS 
“Salubridad”, del Código Técnico de la Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo 
 Orden 588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento 
 B.O.E.: 23-JUN-2017 
 
 ACTUALIZADO POR: 
Actualización del Documento Básico DB-HE “Ahorro de Energía” 
 ORDEN FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, del Ministerio de Fomento 
 B.O.E.: 12-SEP-2013 
 Corrección de errores: B.O.E. 8-NOV-2013  
 
Procedimiento básico para la certificación energética de los edificios 
REAL DECRETO 235/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 13-ABR-2013 
Corrección de errores: B.O.E. 25-MAY-2013  
  
 MODIFICADO POR: 
Real Decreto 564/2017, de 2 de junio, del Ministerio de la Presidencia  
B.O.E.: 06-JUN-2017 
 
2.3. ESTRUCTURAS 
 
2.3.1. Acciones en la edificación 
DB SE-AE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL - ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN. 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
 
NORMA DE CONSTRUCCIÓN SISMORRESISTENTE: PARTE GENERAL Y EDIFICACIÓN (NCSR-02)  
REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento 
B.O.E.: 11-OCT-2002 
 
2.3.2. Acero  
DB SE-A. SEGURIDAD ESTRUCTURAL – ACERO 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
ANEJO Nº16: NORMATIVA 
 
 
 
 
5 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
 
INSTRUCCIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL (EAE) 
REAL DECRETO 751/2011, de 27 de mayo, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 23-JUN-2011 
Corrección errores: 23-JUN-2012  
 
2.3.3. Hormigón  
INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL "EHE” 
REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 22-AGO-2008  
Corrección errores: 24-DIC-2008  
 
 MODIFICADO POR: 
Sentencia por la que se declaran nulos los párrafos séptimo y octavo del artículo 81 y el anejo 19  
 Sentencia de 27 de septiembre de 2012, de la Sala Tercera  del Tribunal Supremo, 
 B.O.E.: 1-NOV-2012 
 
2.3.4. Cimentaciones  
DB SE-C. SEGURIDAD ESTRUCTURAL – CIMIENTOS 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
 
2.4. INSTALACIONES 
 
2.4.1. Agua 
CRITERIOS SANITARIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO 
REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 21-FEB-2003  
 
 MODIFICADO POR:  
Real Decreto 1120/2012, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia  
B.O.E.: 29-AGO-2012 
 
Real Decreto 742/2013, de 27 de septiembre, del Ministerio de Sanidad, por el que se establecen los 
criterios técnico-sanitarios de las piscinas  
B.O.E.: 11-OCT-2013 
Corrección de errores B.O.E.: 12-NOV-2013 
 
 DESARROLLADO EN EL ÁMBITO DEL MINISTERIO DE DEFENSA POR:  
Orden DEF/2150/2013, de 11 de noviembre, del Ministerio de Defensa  
B.O.E.: 19-NOV-2013 
 
DB HS. SALUBRIDAD (CAPÍTULOS HS-4, HS-5) 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
 
2.4.2. Calefacción, climatización y agua caliente sanitaria 
REGLAMENTO DE INSTALACIONES TÉRMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE) 
REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 29-AGO-2007  
Corrección errores: 28-FEB-2008  
 
 MODIFICADO POR: 
Art. segundo del Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de la Presidencia  
B.O.E.: 18-MAR-2010 
 Corrección errores: 23-ABR-2010 
 
Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia  
B.O.E.: 11-DIC-2009 
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 Corrección errores: 12-FEB-2010 
 Corrección errores: 25-MAY-2010 
 
Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia  
B.O.E.: 13-ABR-2013 
 Corrección errores: 5-SEP-2013 
 
Disp. Final tercera del Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone la Directiva 
2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia 
energética, en lo referente a auditorías energéticas, acreditación de proveedores de servicios y auditores 
energéticos y promoción de la eficiencia del suministro de energía  
B.O.E.: 13-FEB-2016 
 
REGLAMENTO TÉCNICO DE DISTRIBUCIÓN Y UTILIZACIÓN DE COMBUSTIBLES GASEOSOS Y SUS INSTRUCCIONES 
TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS ICG 01 A 11 
REAL DECRETO 919/2006, de 28 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 
B.O.E.: 4-SEPT-2006 
 
 MODIFICADO POR:  
Art 13º de la modificación de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para 
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre  
REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio  
B.O.E.: 22-MAY-2010 
 
Instrucción técnica complementaria MI-IP 03 “Instalaciones petrolíferas para uso propio” 
REAL DECRETO 1427/1997, de 15 de septiembre, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 23-OCT-1997 
Corrección errores: 24-ENE-1998  
 
 MODIFICADA POR: 
Modificación del Reglamento de instalaciones petrolíferas, aprobado por R. D. 2085/1994, de 20-OCT, y 
las Instrucciones Técnicas complementarias MI-IP-03, aprobadas por el R.D. 1427/1997, de 15-SET, y MI-
IP-04, aprobada por el R.D. 2201/1995, de 28-DIC. 
REAL DECRETO 1523/1999, de 1 de octubre, del Ministerio de Industria y Energía 
B.O.E.: 22-OCT-1999  
 Corrección errores: 3-MAR-2000 
 
Art 6º de la modificación de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para 
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre  
REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio  
B.O.E.: 22-MAY-2010 
 
CRITERIOS HIGIÉNICO-SANITARIOS PARA LA PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA LEGIONELOSIS 
REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo 
B.O.E.: 18-JUL-2003 
 
DB HE. AHORRO DE ENERGÍA (CAPÍTULO HE-4: CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA) 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO. 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
 ACTUALIZADO POR: 
Actualización del Documento Básico DB-HE “Ahorro de Energía” 
 ORDEN FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, del Ministerio de Fomento 
 B.O.E.: 12-SEP-2013 
 Corrección de errores: B.O.E. 8-NOV-2013  
 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
 
2.4.3. Electricidad 
REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO PARA BAJA TENSIÓN E INSTRUCCIONES TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS (ITC) BT 
01 A BT 51  
REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnología  
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B.O.E.: suplemento al nº 224, 18-SEP-2002  
 
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 por: 
SENTENCIA de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo 
B.O.E.: 5-ABR-2004  
 
Derogado el apartado 4.3.3 y el tercer párrafo del capítulo 7 de la ITC-BT-40 por: 
Real Decreto 244/2019, de 5 de abril del Ministerio para la Transición Ecológica 
B.O.E.: 6-ABR-2019 
 
 MODIFICADO POR:  
Art 7º de la modificación de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para 
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre  
REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio  
B.O.E.: 22-MAY-2010 
 
Nueva Instrucción Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura 
para la recarga de vehículos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tensión, aprobado por 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del 
mismo. 
REAL DECRETO 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Energía y Turismo 
B.O.E.: 31-DIC-2014 
 
 MODIFICADA LA ITC-BT-40 POR:  
Disposición final segunda de la Regulación de las condiciones administrativas, técnicas y económicas del 
autoconsumo de energía eléctrica  
REAL DECRETO 244/2019, de 5 de abril del Ministerio para la Transición Ecológica 
B.O.E.: 6-ABR-2019 
 
Autorización para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo canales protectores de 
material plástico 
RESOLUCIÓN de 18 de enero 1988, de la Dirección General de Innovación Industrial 
B.O.E.: 19-FEB-1988 
 
AUTORIZACIÓN PARA EL EMPLEO DE SISTEMAS DE INSTALACIONES CON CONDUCTORES AISLADOS BAJO 
CANALES PROTECTORES DE MATERIAL PLÁSTICO 
REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio  
B.O.E.: 19-NOV-2008  
 
2.4.4. Instalaciones de protección contra incendios 
REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
REAL DECRETO 513/2017, de 22 de mayo, del Ministerio de Economía, Industria y Competitividad 
B.O.E.: 12-JUN-2017 
Corrección de errores: 23-SEP-2017 
 
 
2.5. CUBIERTAS 
DB HS-1. SALUBRIDAD 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
 
 
2.6. PROTECCIÓN 
 
2.6.1. Aislamiento térmico 
DB-HE-AHORRO DE ENERGÍA 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 28-MAR-2006 
 
 ACTUALIZADO POR: 
Actualización del Documento Básico DB-HE “Ahorro de Energía” 
 ORDEN FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, del Ministerio de Fomento 
 B.O.E.: 12-SEP-2013 
 Corrección de errores: B.O.E. 8-NOV-2013  
 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
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2.6.2. Protección contra incendios 
DB-SI-SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIOS 
Código Técnico de la Edificación. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda  
B.O.E.: 28-MAR-2006 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
 
CLASIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN Y DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EN FUNCIÓN DE 
SUS PROPIEDADES DE REACCIÓN Y DE RESISTENCIA FRENTE AL FUEGO 
REAL DECRETO 842/2013, de 31 de octubre, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 23-NOV-2013 
 
2.6.3. Seguridad y Salud en las obras de construcción 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN 
REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 25-OCT-1997 
 
 MODIFICADO POR: 
Modificación del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura. 
REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 13-NOV-2004 
 
Modificación del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 29-MAY-2006 
 
Disposición final tercera del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 
32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la Subcontratación en el Sector de la Construcción 
REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 25-AGO-2007 
 
Artículo 7 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación 
a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio  
LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 23-DIC-2009 
 
Modificación del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. 
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigración 
B.O.E.: 23-MAR-2010 
 
 DEROGADO EL ART.18 POR: 
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigración 
B.O.E.: 23-MAR-2010 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES 
LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado 
B.O.E.: 10-NOV-1995 
 
 DESARROLLADA POR: 
Desarrollo del artículo 24 de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de 
coordinación de actividades empresariales 
REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 31-ENE-2004 
 
 MODIFICADA POR: 
Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social (Ley de Acompañamiento de los presupuestos de 
1999) 
LEY 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado  
B.O.E.: 31-DIC-1998 
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Reforma del marco normativo de la Prevención de Riesgos Laborales 
LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado  
B.O.E.: 13-DIC-2003 
 
Artículo 8 y Disposición adicional tercera de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de 
diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio  
LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 23-DIC-2009 
 
REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 31-ENE-1997  
 
MODIFICADO POR: 
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención 
REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 1-MAY-1998  
 
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención 
REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 29-MAY-2006  
 
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención 
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigración 
B.O.E.: 23-MAR-2010  
 
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención 
REAL DECRETO 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 04-JUL-2015  
 
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención 
REAL DECRETO 899/2015, de 9 de octubre, del Ministerio de Empleo y Seguridad Social 
B.O.E.: 1-MAY-1998  
 
 DEROGADA LA DISPOSICIÓN TRANSITORIA TERCERA POR: 
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigración 
B.O.E.: 23-MAR-2010 
 
DESARROLLADO POR: 
Desarrollo del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, en lo referido a la acreditación de entidades 
especializadas como servicios de prevención, memoria de actividades preventivas y autorización para 
realizar la actividad de auditoría del sistema de prevención de las empresas 
ORDEN 2504/2010, de 20 de septiembre, del Ministerio de Trabajo e Inmigración 
B.O.E.: 28-SEP-2010  
 Corrección errores: 22-OCT-2010 
 Corrección errores: 18-NOV-2010 
 
 MODIFICADA POR: 
Modificación de la Orden 2504/2010, de 20 sept 
ORDEN 2259/2015, de 22 de octubre  
B.O.E.: 30-OCT-2015  
 
SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO 
REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 23-ABR-1997  
 
MODIFICADO POR: 
Modificación del Real Decreto 485/1997 
REAL DECRETO 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 04-JUL-2015  
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SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO 
REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 23-ABR-1997  
 
 MODIFICADO POR: 
Modificación del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura. 
REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia 
 B.O.E.: 13-NOV-2004 
 
MANIPULACIÓN DE CARGAS 
REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 23-ABR-1997  
 
UTILIZACIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 12-JUN-1997  
Corrección errores: 18-JUL-1997 
 
UTILIZACIÓN DE EQUIPOS DE TRABAJO 
REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 7-AGO-1997  
 
MODIFICADO POR: 
Modificación del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura. 
REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia 
 B.O.E.: 13-NOV-2004 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A LOS TRABAJOS CON RIESGO DE EXPOSICIÓN 
AL AMIANTO 
REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 11-ABR-2006 
 
PROTECCIÓN DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON 
LA EXPOSICIÓN A CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS 
REAL DECRETO 299/2016, de 22 de julio, del Ministerio de la Presidencia 
B.O.E.: 29-JUL-2016  
 
REGULACIÓN DE LA SUBCONTRATACIÓN 
LEY 32/2006, de 18 de Octubre, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 19-OCT-2006  
 
DESARROLLADA POR: 
Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la Subcontratación en el Sector de la 
Construcción 
REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
B.O.E.: 25-AGO-2007 
Corrección de errores: 12-SEP-2007 
 
MODIFICADO POR: 
Modificación del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto 
REAL DECRETO 327/2009, de 13 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigración 
B.O.E.: 14-MAR-2009 
 
Modificación del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto 
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigración 
B.O.E.: 23-MAR-2010 
 
 MODIFICADA POR: 
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Artículo 16 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación 
a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio  
LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado 
B.O.E.: 23-DIC-2009 
 
2.6.4. Seguridad de utilización   
DB-SUA-SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y ACCESIBILIDAD 
REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda 
B.O.E.: 11-MAR-2010 
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “2.2. Normas de carácter general” 
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1. OBJETO  
De acuerdo con el RD 105/2008, del Consejero de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio, por la que se regula 
la gestión de los residuos de construcción y demolición, se presenta el presente Plan de Gestión de Residuos de 
Construcción y Demolición, conforme a lo dispuesto en el art. 3. 
 
2. NORMATIVA APLICABLE 
Como ya se ha expresado en el apartado anterior el presente estudio se redacta al amparo del artículo 4.1 a) del 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, sobre "Obligaciones del productor de residuos de construcción y 
demolición". 
Adicionalmente, en la elaboración del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente: 
- Artículo 45 de la Constitución Española. 
 
 Real Decreto sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el amianto 
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaría del Gobierno. 
B.O.E.: 6 de febrero de 1991 
  
Ley de envases y residuos de envases 
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 25 de abril de 1997 
Desarrollada por: 
Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases 
Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 1998 
Modificada por: 
Modificación de diversos reglamentos del área de medio ambiente para su adaptación a la Ley 17/2009, de 
23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 
de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley de libre acceso a actividades de 
servicios y su ejercicio 
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3. IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS A GENERAR, CODIFICADOS CON 
ARREGLO DE LA LISTA EUROPEA DE RESIDUOS PUBLICADA POR ORDEN 
MAM/304/2002 DE 8 DE FEBRERO O SUS MODIFICACIONES POSTERIORES 
Clasificación y descripción de los residuos 
A este efecto de la orden 2690/2006 de la CAM se identifican dos categorías de Residuos de Construcción y 
Demolición (RCD) 
RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ámbito local o 
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuación urbanística o planes de desarrollo de carácter 
regional, siendo resultado de los excedentes de excavación de los movimientos de tierra generados en el 
transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes 
de obras de excavación. 
RCDs de Nivel II.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construcción, de 
la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 
Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas. 
Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni químicamente ni de ninguna otra 
manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en contacto de forma 
que puedan dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los 
residuos inertes procedentes de obras de construcción y demolición, incluidos los de obras menores de 
construcción y reparación domiciliaria sometidas a licencia municipal o no. 
Los residuos a generados serán tan solo los marcados a continuación de la Lista Europea establecida en la Orden 
MAM/304/2002. No se considerarán incluidos en el cómputo general los materiales que no superen 1m³ de aporte 
y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial. 
 
A.1.: RCDs Nivel I 
 1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN 
x 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03 
 17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 06 
 17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07 
 
A.2.: RCDs Nivel II 
 RCD: Naturaleza no pétrea 
1. Asfalto  
 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01 
 2. Madera  
x 17 02 01 Madera 
 3. Metales  
X 17 04 01 Cobre, bronce, latón 
X 17 04 02 Aluminio 
 17 04 03 Plomo 
 17 04 04 Zinc 
x 17 04 05 Hierro y Acero 
 17 04 06 Estaño 
 17 04 06 Metales mezclados 
 17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 
 4. Papel  
x 20 01 01 Papel 
 5. Plástico  
x 17 02 03 Plástico 
 6. Vidrio  
x 17 02 02 Vidrio 
 7. Yeso  
x 17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01 
 RCD: Naturaleza pétrea 
1. Arena Grava y otros áridos 
x 01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 07 
x 01 04 09 Residuos de arena y arcilla 
 2. Hormigón 
x 17 01 01 Hormigón 
 3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos 
x 17 01 02 Ladrillos 
X 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 
 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las 
especificadas en el código 1 7 01 06. 
 4. Piedra 
X 17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y 03 
 RCD: Potencialmente peligrosos y otros 
1. Basuras 
x 20 02 01 Residuos biodegradables 
 20 03 01 Mezcla de residuos municipales 
 2. Potencialmente peligrosos y otros 
 17 01 06 mezcal de hormigón, ladrillos, tejas y materilaes cerámicos con sustancias peligrosas 
(SP's) 
 17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas 
 17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla 
 17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados 
 17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas 
 17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's 
 17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto 
 17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 
 17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto 
 17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's 
 17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio 
 17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's 
 17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's 
 17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 
 17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's 
 17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 
 17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas 
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 15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,…) 
 13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…) 
 16 01 07 Filtros de aceite 
x 20 01 21 Tubos fluorescentes 
x 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas 
 16 06 03 Pilas botón 
 15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado 
x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices 
x 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados 
x 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes 
x 15 01 11 Aerosoles vacios 
 16 06 01 Baterías de plomo 
 13 07 03 Hidrocarburos con agua 
x 17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03 
 
4. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO QUE SE 
GENERARÁ EN LA OBRA, EN TONELADAS Y METROS CÚBICOS 
La estimación se realizará en función de las categorías del punto 1 
Obra Nueva: En ausencia de datos más contrastados se manejan parámetros estimativos estadísticos de 20cm de 
altura de mezcla de residuos por m² construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tn/m³. 
En base a estos datos, la estimación completa de residuos en la obra es: 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
5. PREVISIÓN DE OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN EN LA MISMA OBRA 
Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o externo) 
 OPERACIÓN PREVISTA DESTINO INICIAL 
 No hay previsión de reutilización en la misma obra 
o en emplazamientos externos, simplemente serán 
transportados a vertedero autorizado 
Externo 
x Reutilización excavación 
de tierras procedentes de la Propia obra 
 Reutilización de residuos minerales o pétreos en 
áridos reciclados o en urbanización 
 
 Reutilización de materiales cerámicos  
 Reutilización de materiales no pétreos: madera, vidrio…  
 Reutilización de materiales metálicos  
 Otros (indicar)  
   
6. PREVISION DE OPERACIONES DE VALORIZACIÓN “IN SITU” DE LOS 
RESIDUOS GENERADOS 
Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o externo) 
 OPERACIÓN PREVISTA 
 No hay previsión de reutilización en 
emplazamientos externos, simplemente 
vertedero autorizado 
la misma obra o 
serán transportados 
en 
a 
 Utilización principal como combustible o como otro medio de generar 
energía 
 Recuperación o regeneración de disolventes 
 Reciclado o 
disolventes 
recuperación de sustancias orgánicas que utilizan no 
         
7. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN EN OBRA 
Los residuos de construcción y demolición se separarán en las siguientes fracciones cuando, de forma 
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra 
supere las siguientes cantidades: 
- Hormigón: 80 t. 
- Ladrillos, tejas y materiales cerámicos: 40 t. 
- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t. 
- Madera: 1 t. 
- Vidrio: 1 t. 
- Plástico: 0,5 t. 
- Papel y cartón: 0,5 t. 
En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos de residuos generados 
en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su separación in situ. 
TIPO DE RESIDUO TOTAL RESIDUO OBRA (t) UMBRAL SEGÚN NORMA (t) SEPARACIÓN "IN SITU" 
Hormigón 36,135 80,00 NO OBLIGATORIA 
Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 21,314 40,00 NO OBLIGATORIA 
Metales (incluidas sus aleaciones) 2,302 2,00 OBLIGATORIA 
Madera 4,090 1,00 OBLIGATORIA 
Vidrio 0,003 1,00 NO OBLIGATORIA 
Plástico 1,310 0,50 OBLIGATORIA 
Papel y cartón 1,073 0,50 OBLIGATORIA 
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A pesar de no ser necesario para todas las fracciones, se procederá a la separación de los residuos generados en 
la propia obra para todas las fracciones anteriores, así como para aquellos residuos considerados peligrosos. Se 
dispondrán contenedores específicos convenientemente etiquetados, para evitar errores al depositar los residuos. 
 
8. PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
El contratista tendrá que elaborar un Plan de Gestión de Residuos, en base a lo expuesto en el presente estudio, 
el cual presentará a la Dirección Facultativa antes del comienzo de la obra, de acuerdo con el R.D. 105/2008. 
 
9. VALORACIÓN DEL COSTE ESTIMADA 
La gestión correcta de los residuos de construcción y demolición, coste que formará parte del presupuesto del 
proyecto en capítulo aparte, asciende a la cantidad de  
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1. DEFINICIONES 
Residuo de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008): cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la 
definición de «Residuo» incluida en el artículo 3.la) de la Ley 10/1998, del 21 de abril, es generada en una obra de 
construcción o demolición. 
Residuo inerte (según el R.D. 105/2008): aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones físicas, 
químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni químicamente ni de ninguna 
otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las que entra en contacto de 
forma que pueda dar lugar a la contaminación del medio o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el 
contenido de contaminantes del residuo y la toxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no 
deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterráneas. 
 
2. AGENTES INTERVINIENTES 
Los agentes principales que intervienen en la ejecución de la obra son: 
 
2.1. PRODUCTOR DE RESIDUOS (PROMOTOR) 
Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisión última de construir o demoler. Según el 
artículo 2 "Definiciones" del Real Decreto 105/2008, se pueden presentar tres casos: 
 La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o demolición; en 
aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración de productor del residuo la 
persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra de construcción o demolición. 
 La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que 
ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 
 El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de construcción 
y demolición. 
 
2.2. POSEEDOR DE RESIDUOS (CONSTRUCTOR) 
 La persona física o jurídica que tenga en su poder los residuos de construcción y demolición y que no 
ostente la condición de gestor de residuos. 
 En todo caso, tendrá la consideración de poseedor la persona física o jurídica que ejecute la obra de 
construcción o demolición, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autónomos. 
 En todo caso, no tendrán la consideración de poseedores de residuos de construcción y demolición los 
trabajadores por cuenta ajena. 
 
2.3. GESTOR DE RESIDUOS 
Es la persona física o jurídica, o entidad pública o privada, que realice cualquiera de las operaciones que componen 
la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los residuos, incluida la vigilancia 
de estas operaciones y la de los vertederos, así como su restauración o gestión ambiental de los residuos, con 
independencia de ostentar la condición de productor de los mismos. Éste será designado por el Productor de los 
residuos (Promotor) con anterioridad al comienzo de las obras. 
 
3. PRESCRIPCIONES EN RELACIÓN CON LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN 
 
3.1. DEPÓSITO 
El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos con la ubicación y condiciones 
establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un volumen inferior a un metro 
cúbico, quedando debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 
Aquellos residuos valorizables, como maderas, plásticos, chatarra, etc., se depositarán en contenedores 
debidamente señalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar su gestión. 
Los contenedores deberán estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche, y deben contar 
con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centímetros a lo largo de todo su perímetro, figurando de 
forma clara y legible la siguiente información: 
- Razón social. 
- Código de Identificación Fiscal (C.I.F.). 
- Número de teléfono del titular del contenedor/envase. 
- Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor. 
Dicha información deberá quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los envases industriales u 
otros elementos de contención. 
El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas pertinentes para evitar que 
se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos fuera del horario 
de trabajo, con el fin de evitar el depósito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos. 
 
3.2. SEPARACIÓN 
En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separación que se 
dedicarán a cada tipo de RCD. 
Se deberán cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los requisitos y condiciones de 
la licencia de obra, especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje 
o deposición, debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluación económica de las condiciones en 
las que es viable esta operación, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o 
construcción lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados. 
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3.3. RETIRADA Y TRANSPORTE 
El constructor deberá efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCD 
presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras 
obras o proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino final. 
Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigón prefabricado serán 
considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01 01). 
Se evitará la contaminación mediante productos tóxicos o peligrosos de los materiales plásticos, restos de madera, 
acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada segregación. 
 
3.4. DESTINO FINAL  
 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
Se realizará un estricto control documental de los residuos, mediante albaranes de retirada, transporte y entrega 
en el destino final, que el contratista aportará a la Dirección Facultativa. 
Para los RCD´s que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauración, se aportará evidencia documental 
del destino final. 
 
3.5. OTRAS PRESCRIPCIONES  
Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinería o a la recuperación de suelos degradados, serán 
cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, dispuestas en caballones de altura no 
superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su manipulación y su contaminación. 
Los residuos que contengan amianto cumplirán los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, sobre la 
prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el amianto (artículo 7.), así como 
la legislación laboral de aplicación. Para determinar la condición de residuos peligrosos o no peligrosos, se seguirá 
el proceso indicado en la Orden MAM/304/2002, Anexo II. Lista de Residuos. Punto 6. 
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ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE 
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
PABELLÓN DEPORTIVO PARA UN CENTRO DE ACOGIDA EN 
EL PAÍS VASCO 
Aarón Gómez Blanco 
1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. MEMORIA INFORMATIVA 
1.1.1. Objeto del Estudio de Seguridad y Salud 
Según se establece en el Real Decreto 1.627/1997, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción, el promotor está obligado a encargar la redacción de un estudio de seguridad 
y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos siguientes: 
a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 450.759 euros. 
 
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a más de 20 
trabajadores simultáneamente. 
 
c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de trabajo del total 
de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
 
d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
Dado que la obra objeto de este proyecto queda enmarcada entre los grupos anteriores, se redacta el siguiente 
Estudio de Seguridad y Salud de la obra. 
Este Estudio contiene: 
 Memoria: En la que se realiza descripción de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que 
van a utilizarse previsiblemente, a expensas del desarrollo del Plan de Seguridad y Salud que se deberá 
elaborar para esta obra por parte de la empresa constructora. Identificación de los riesgos laborales 
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a eliminar, controlar y reducir 
dichos riesgos. Descripción de los servicios sanitarios y comunes de que deberá estar dotado el centro de 
trabajo de la obra. En la elaboración de la memoria se han tenido en cuenta las condiciones del entorno 
en que se realiza la obra, así como la tipología y características de los materiales y elementos que van a 
utilizarse, el proceso constructivo y orden de ejecución de los trabajos. 
 
 Pliego de condiciones en el que se tienen en cuenta las normas legales y reglamentarias aplicables a las 
especificaciones técnicas propias de la obra, así como las prescripciones que se habrán de cumplir en 
relación con las características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, herramientas, 
sistemas y equipos preventivos. 
 
 Planos en los que se desarrollan los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y comprensión 
de las medidas preventivas definidas en la memoria, con expresión de las especificaciones técnicas 
necesarias. 
 
 Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que han sido 
definidos o proyectados. 
 
 Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicación y ejecución de este estudio 
de seguridad y salud. 
Este ESS servirá de base para la redacción del Plan de Seguridad y Salud por parte de cada Contratista interviniente 
en la obra en el que se analizarán, estudiarán, desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este 
ESS, adaptando a sus propios recursos, equipos y procesos constructivos. En ningún caso las modificaciones 
planteadas en el PSS podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos. 
 
1.1.2. Datos informativos y agentes 
Los datos informativos de la obra son:  
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
1.1.3. Servicios sanitarios más próximos 
Por si se produjera un incidente en obra que requiriera de traslado a centro sanitario, a continuación, se destacan 
las instalaciones más próximas a la obra: 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
2. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
2.1. RIESGOS ESPECIALES 
A continuación, se identifican los riesgos especiales según el Anexo II del RD 1.627/97 y las medidas preventivas a 
aplicar. 
TODOS LOS TRABAJOS EXPUESTOS EN ESTE APARTADO REQUERIRÁN LA PRESENCIA DEL RECURSO PREVENTIVO 
DESIGNADO POR LA EMPRESA CONTRATISTA. 
 
2.1.1. Caída a distinto nivel  
Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caída de altura, por las particulares 
características de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados o el entorno del puesto de trabajo. Se 
distinguen los riesgos de caída a distinto nivel y los riesgos de sepultamiento. 
RIESGO DE CAÍDA A DISTINTO NIVEL EN EL MONTAJE/DESMONTAJE DE ANDAMIO TUBULAR APOYADO 
SE AJUSTARÁ A LO LEGISLADO EN EL REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura, y en 
especial: 
 Se elaborará un Plan de Montaje, Utilización y Desmontaje. 
 Se nombrará Director de Montaje. 
 Durante el montaje, deberá estar presente el recurso preventivo nombrado por la empresa 
adjudicataria y primarán las protecciones colectivas sobre las individuales, por lo que deberá 
emplearse barandilla de seguridad de montaje. 
 El andamio tubular se ajustará a: 
o UNE-EN 12810-1:2005 Andamios de fachada de componentes prefabricados. 
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o Parte 1: Especificaciones de productos. 
 
o UNE-EN 12810-1:2005 Andamios de fachada de componentes prefabricados. 
o Parte 2: Métodos particulares de diseño estructural. 
 
o UNE-EN 12811-1:2005 Equipamiento para trabajos temporales de obra. 
o Parte 1: Andamios. Requisitos de comportamiento y diseño general. 
 
o UNE-EN 12811-2:2005 Equipamiento para trabajos temporales de obra. 
o Parte 2: Información sobre materiales. 
 
 Una vez implantado y con anterioridad al inicio de los trabajos en cubiertas, la empresa montadora 
acreditará documentalmente el correcto montaje, la estabilidad, etc. 
 Teniendo en cuenta las zonas de actuación, la altura del andamio deberá sobrepasar como mínimo 
un metro la zona de trabajos, no superando los 20 cm. a fachada. En caso de superar esta distancia, 
se protegerá con barandilla la cara interior y/o dependiendo de la distancia se implantarán 
amplias. 
 Por el proceso y las fases de montaje, así como por la a usencia de fachadas que eviten la caída a 
distinto nivel por la cara interior del andamio, SE COLOCARÁN BARANDILLAS, BARRAS 
INTERMEDIAS Y RODAPIÉS en toda la longitud del andamio, tanto en la cara exterior COMO 
INTERIOR. 
 Si por motivos de ejecución es inviable el garantizar la estabilidad del andamio mediante los 
amarres y arriostramientos recogidos en el Plan de montaje, utilización y desmontaje, se 
procederá a suplementar la anchura del mismo hasta garantizar su estabilidad. 
MONTAJE Y DESMONTAJE DE ANDAMIO METÁLICO TUBULAR  
NORMAS DE SEGURIDAD PREVIAS AL MONTAJE 
Montadores 
El personal encargado del montaje deberá conocer y cumplir todas las normas de seguridad contenidas en este 
documento y en el Plan de Seguridad y Salud. 
Todo el personal montador deberá someterse a un reconocimiento médico inicial y a reconocimientos periódicos 
anuales que determinen la aptitud física de éste para las tareas a realizar. 
Sólo se permitirá acceder al andamio en fase de montaje al personal que disponga de autorización expresa por 
parte de la dirección de la empresa, concedida una vez se compruebe que disponen de los conocimientos y 
experiencia necesarios. 
Equipos de Protección Individual 
Todo el personal dedicado al montaje y desmontaje de andamios deberá disponer y estará obligado a usar el 
siguiente equipo de protección individual: 
 Casco de polietileno. 
 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante. 
 Arnés de seguridad. 
 Guantes de seguridad. 
 Ropa de trabajo. 
 El personal que trabaje a partir de 2 m. de altura está obligado a utilizar el arnés de seguridad, 
siempre que no cuente con medidas de protección colectivas que eviten el riesgo de caída. 
Carga, descarga y acopio de material 
La zona de carga, descarga, transporte, así como la de acopio de material, deberá señalizarse, procurando elegir 
esta de tal manera que no se interrumpa el paso peatonal con el almacenamiento de los materiales en sitios que 
puedan ocasionar accidentes. Además, el acopio de materiales se realizará de forma selectiva, de tal forma que se 
agrupen los materiales por elementos. Para realizar el trasiego de cargas se preverán, en principio, recorridos 
independientes de ida y vuelta, quedando terminantemente prohibido el transportar el material lanzándoselo 
unos a otros. 
Verificación del material 
Antes de iniciar el montaje del andamio se deberá inspeccionar por parte del jefe de equipo el estado de todo el 
material que se va a utilizar. No se empleará jamás un material defectuoso. 
NORMAS DE SEGURIDAD DURANTE EL MONTAJE Y DESMONTAJE 
Seguridad individual 
El personal montador que deba acceder al andamio deberá disponer y estará obligado a utilizar el siguiente equipo 
de protección individual: 
• Casco de polietileno. 
• Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante. 
• Arnés de Seguridad. 
• Guantes de seguridad. 
• Ropa de trabajo. 
Como norma general: 
Siempre que exista posibilidad de caída desde una altura igual o superior a 2 m., y no se disponga de barandillas o 
redes en todo el contorno, será obligatorio el empleo de arnés de seguridad. 
El arnés de seguridad se podrá anclar a: 
 Cables o cuerdas previamente tendidas y previstas para este fin. 
 Puntos firmes de la edificación. 
 Estructura del andamio ya asegurada. 
Inicio del montaje 
Los elementos que denoten algún fallo técnico o un mal comportamiento se desmontarán de inmediato, 
procediendo a su reparación o sustitución. Así mismo, las herramientas de montaje o los equipos de protección 
que presenten algún defecto deberán ser sustituidos por otros. 
La realización de un correcto replanteo es básica para la realización de un trabajo seguro, con lo que éste siempre 
se deberá ejecutar según un croquis de montaje o las instrucciones dadas por los técnicos, el encargado o el 
fabricante. Se procederá al reconocimiento del terreno con el fin de determinar el apoyo más correcto. 
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Los arranques estarán sobre apoyos sólidos y nivelados, con bases regulables de nivelación con reparto de carga y 
sobre una base de madera. Si el terreno es poco firme se apoyarán en durmientes de madera. 
En zonas urbanas se tendrá una atención especial procurando dejar libres de paso los accesos a comercios e 
inmuebles, así como dejando libres las tapas de arquetas. 
Los pies derechos de inicio del montaje se sujetarán manualmente hasta que el con junto tenga garantizada su 
estabilidad. 
Proceso de montaje 
No se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el de partida con todos los elementos de seguridad 
(barandillas y rodapiés), amarres, arriostramientos y medios de acceso que le correspondan. La seguridad 
alcanzada en el nivel ya consolidado será tal que ofrecerá las garantías necesarias como para amarrar a él el 
mosquetón del arnés de seguridad, en caso de que fuera imposible el empleo de la barandilla de seguridad de 
montaje. 
Las plataformas de trabajo se consolidarán, se anclarán y se dotarán de barandillas y rodapiés inmediatamente 
tras su formación. 
Antes de subirse a una plataforma andamiada deberá revisarse su estructura para evitar las situaciones inestables. 
Las uniones entre tubos se realizarán exclusivamente mediante grapas. Los tornillos de unión de tubos se apretarán 
por igual, realizándose una inspección del tramo ejecutado antes de iniciar el siguiente, en prevención de tornillos 
flojos o carencia de ellos. 
El montaje y desmontaje del andamio europeo y del andamio multidireccional deberá realizarse según las 
instrucciones dadas por el fabricante. 
CONDICIONES DE SEGURIDAD DEL ANDAMIO MONTADO 
Una vez montado y antes de realizar la entrega a la empresa usuaria, el andamio debe cumplir las siguientes 
condiciones, aparte de las marcadas en planos y nota técnica si existen. 
Arranques 
Los arranques estarán sobre apoyos sólidos y nivelados, con bases regulables de nivelación y reparto de carga. Si 
el terreno es poco firme se apoyarán en durmientes de madera. No se admitirán apoyos sobre ladrillos, bloques 
de hormigón, bovedillas o similares, ni se apoyarán sobre tapas de arquetas o similares. 
Plataformas de trabajo 
Las plataformas de trabajo tendrán sin excepción una anchura mínima de 60 cm., estarán amarradas a la estructura 
tubular y serán de superficies antideslizantes. Los módulos de las plataformas no presentarán grietas, 
aplastamientos ni ningún otro defecto importante. Estarán razonablemente limpios para poder detectar defectos 
de este tipo. 
Barandillas 
Siempre que exista posibilidad de caída igual o superior a 2 m. de altura, las plataformas estarán protegidas en su 
parte posterior y lateral con barandilla, barra intermedia y rodapié. La barandilla tendrá una altura comprendida 
entre los 95 y 105 cm., la barra intermedia entre los 45 y los 55 cm. y el rodapié será de un mínimo 15 cm. Si el 
andamio está ubicado a un máximo de 20 cm. de la fachada, no necesita protección interior. Si el andamio está 
ubicado entre 20 y 40 cm. de la fachada, deberá instalarse una barandilla interior a una altura entre 70 y 100 cm. 
sobre la plataforma. Si el andamio está ubicado a más de 40 cm. de la fachada, se colocará una barandilla interior 
entre los 95 y los 105 cm. y una barra intermedia entre los 45 y los 55 cm. de altura sobre la plataforma. 
Diagonales 
Las diagonales aseguran la estabilidad general del andamio. Estás deberán colocarse según las instrucciones dadas 
por el fabricante. El andamio incorporará el número de diagonales necesario para asegurar su estabilidad. Como 
mínimo, y dependiendo del material que se utilice, se montarán diagonales en un hueco de cada tres a cinco, a lo 
largo de toda su altura, o bien, diagonales continuas partiendo del suelo.  
Amarres 
Los amarres son indispensables para evitar la caída total o parcial del andamio. El andamio estará amarrado 
firmemente a la fachada o estructura. Sólo se podrá prescindir de los amarres a la fachada en aquellos casos en 
que así lo indique el fabricante. Como norma general, si la altura del andamio es menor de tres veces el ancho 
menor de la base medido entre el centro de los apoyos, siempre y cuando el andamio no lleve redmalla o similar, 
el suelo sea firme y esté perfectamente nivelado. Para interiores se podrá prescindir de los amarres si la altura del 
andamio es menor a cuatro veces el ancho menor de la base. En andamios con altura superior a 3 veces el lado 
menor de la base habrá como mínimo un amarre cada 24 m2 En los andamios no cubiertos, y un amarre cada 12 
m2 en los andamios con red. En cualquier otro caso, el tipo y número de amarres estará justificado por un cálculo 
técnico específico. 
Los amarres deberán estar dispuestos regularmente sobre toda la superficie del andamio. Así mismo, todos los 
pies verticales deben estar amarrados con un espacio máximo de 8 m. en altura. Pueden estar dispuestos a 
tresbolillo de un pie vertical a otro. 
Se admiten dos tipos generales de amarre: 
 Puntales y husillos. Los husillos apoyarán sobre placas de madera contrachapada para absorber 
dilataciones. Habrá que tener cuidado ya que la albañilería deberá ofrecer una resistencia 
suficiente para no ceder a la presión de los husillos. 
 Tacos de expansión o de nylon. Los tacos serán de rosca de 10 a 14 m m, dentro de los cuales se 
introducirá un cáncamo roscado. La unión con el andamio se efectúa mediante un tubo en cuya 
extremidad será fijado un elemento de unión. Este método está especialmente recomendado para 
grandes alturas o andamios cubiertos. 
Acceso a las plataformas 
El acceso a las plataformas se realizará de alguna de las siguientes maneras, en orden de preferencia: 
 Escalera o rampa independiente: dotada de barandillas con barras intermedias y rellanos. 
 Escaleras interiores: abatibles, con trampillas en las plataformas. 
RIESGO DE CAÍDA A DISTINTO NIVEL EN EL MONTAJE/DESMONTAJE DE GRÚAS TORRE 
EN LA INSTALACIÓN DE GRÚAS ES OBLIGATORIO Y NECESARIO EL USO DEL ARNÉS CON DOBLE CABO, DEBIENDO 
TENER EN TODO MOMENTO UNO DE LOS CABOS ENGANCHADO A LA ESTRUCTURA. SE ESTARÁ A LO DISPUESTO 
EN EL MANUAL DE INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE, debiendo disponer las grúas torre a implantar de líneas de 
anclaje tanto en las escaleras de acceso, como en la pluma y contrapluma, y certificadas conforme Norma UNE EN 
795. 
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En cualquier caso, en operaciones puntuales o durante el ascenso por la escalera en el montaje, el trabajador irá 
trepando utilizando el doble cabo dotado de mosquetón de sujeción a los peldaños de la escalera, mientras no 
instalado el cable de la línea de vida que recorrerá la parte interior de la estructura de la grúa junto a la escalera. 
RIESGO DE CAÍDA A DISTINTO NIVEL EN EL MONTAJE/DESMONTAJE DE PROTECCIONES COLECTIVAS 
REDES HORIZONTALES BAJO ESTRUCTURA METÁLICA DE CUBIERTA 
Todos los trabajos se realizarán mediante el empleo de PLATAFORMA AÉREA AUTOPROPULSADA ARTICULADA. 
Es obligatorio el uso de arnés de seguridad amarrado al punto previsto por el fabricante, por parte de TODOS los 
trabajadores que realicen trabajos sobre la plataforma aérea autopropulsada articulada. 
Todos los trabajadores que manejen la plataforma aérea autopropulsada estarán debidamente formados sobre su 
uso, autorizados para su manejo y conocerán el manual de instrucciones del fabricante. 
Existiendo en el entorno de rodadura zonas inestables o de riesgo, vasos de las piscinas, arquetas, huecos en 
fachada, etc., las mismas se protegerán bien manteniendo las protecciones colocadas para evitar la caída a distinto 
nivel de trabajadores o mediante la colocación de malla tipo stopper en todo el perímetro y retranqueada 1,5 
metros respecto a la zona de riesgo. 
IMPLANTACIÓN DE OTRAS PROTECCIONES 
La implantación de otras protecciones se realizará con operario expuesto al riesgo dotado de arnés de seguridad y 
elemento retráctil de sujeción, que enganchará al dispositivo multifuncional de anclaje rápido MULTIGARBEN 
fijado con anterioridad al punto fuerte más cercano de la edificación ya ejecutada, pilares, vigas, etc. y conforme 
al manual de instrucciones de éste. En caso de que el operario deba desplazarse o de riesgo de efecto péndulo, se 
emplearán los MULTIGARBEN que se estimen necesarios, a los que se enganchará una línea de vida temporal. 
RIESGO DE CAÍDA A DISTINTO NIVEL EN EJECUCIÓN DE INSTALACIONES Y ACABADOS 
Como norma general, estos trabajos se ejecutarán mediante el empleo de andamio móvil tubular o plataforma 
aérea autopropulsada de tijera eléctrica (para interiores). No se autoriza el empleo de andamio Jeipp o de crucetas 
montado en más de un cuerpo, empleándose únicamente como andamio de borriquetas. 
RIESGO DE CAÍDA A DISTINTO NIVEL EN TRABAJOS DE CUBIERTA 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Todos los trabajos se realizarán mediante el empleo de PLATAFORMA AÉREA AUTOPROPULSADA ARTICULADA. 
Es obligatorio el uso de arnés de seguridad amarrado al punto previsto por el fabricante, por parte de TODOS los 
trabajadores que realicen trabajos sobre la plataforma aérea autopropulsada articulada. Todos los trabajadores 
que manejen la plataforma aérea autopropulsada estarán debidamente formados sobre su uso, autorizados para 
su manejo y conocerán el manual de instrucciones del fabricante.  
COLOCACIÓN ELEMENTOS DE CUBIERTA 
No se iniciarán los trabajos en la cubierta hasta que estén montadas las protecciones colectivas, red horizontal 
conforme Norma UNE 12 63-1 y 2, y barandilla perimetral conforme a UNE EN 13 374, justificando su cumplimiento 
documentalmente. 
Como acceso se montará un andamio metálico tubular tipo escalera, arriostrado a la perfilería y nivelado. 
LÍNEA DE ANCLAJE DEFINITIVA 
Se montará una vez finalizada la cubierta, CON LAS PROTECCIONES COLECTIVAS IMPLANTADAS, red horizontal y 
barandilla perimetral. Se incluye su suministro y colocación en el PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 
Como acceso se mantendrá el andamio metálico tubular tipo escalera, arriostrado a la perfilería y nivelado, 
empleado para la ejecución de la cubierta. 
INSTALACIONES Y REMATES DE CUBIERTA 
Todos los trabajos se realizarán mediante el empleo de PLATAFORMA AÉREA AUTOPROPULSADA ARTICULADA. 
Es obligatorio el uso de arnés de seguridad amarrado al punto previsto por el fabricante, por parte de TODOS los 
trabajadores que realicen trabajos sobre la plataforma aérea autopropulsada articulada. Todos los trabajadores 
que manejen la plataforma aérea autopropulsada estarán debidamente formados sobre su uso, autorizados para 
su manejo y conocerán el manual de instrucciones del fabricante. 
 
2.1.2. Riesgos de sepultamiento 
EXCAVACIÓN DE ZANJAS 
Se procederá al entibado de la zanja excavada según lo siguiente: 
 Hasta 1,50 m. y dependiendo de la naturaleza del terreno se realizará con el talud adecuado. 
 A partir de 1,50 m. y hasta 2,40 m. se emplearán entibaciones ligeras de aluminio. 
 Para profundidades superiores a 2,40 m. se emplearán cajones de blindaje. 
Para su implantación se estará a lo reflejado en el manual de instrucciones del fabricante. 
 
2.2. RIESGOS ELIMINABLES 
No se han identificado riesgos totalmente eliminables. Se entiende que ninguna medida preventiva adoptada 
frente a un riesgo lo elimina por completo dado que siempre podrá localizarse una situación por mal uso del 
sistema, actitudes imprudentes de los operarios u otras en que dicho riesgo no sea eliminado. 
Por tanto, se considera que los únicos riesgos eliminables totalmente son aquellos que no existen al haber sido 
eliminados desde la propia concepción del edificio, por el empleo de procesos constructivos, maquinaria, medios 
auxiliares o incluso medidas del propio diseño del proyecto que no generen riesgos y sin duda estos riegos no 
merecen de un desarrollo detenido en este Estudio de Seguridad y Salud. 
 
2.3. TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACIÓN DE LA OBRA 
Deberá realizarse el vallado del solar según planos y antes del inicio de la obra. 
Las condiciones del vallado deberán ser: 
 Tendrá 2 metros de altura. 
 Portón para acceso de vehículos de 4 metros de anchura y puerta independiente para acceso de personal. 
Deberá presentar como mínimo la señalización de: 
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 Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehículos. 
 Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehículos. 
 Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra. 
 Prohibición de entrada a toda persona ajena a la obra. 
 Cartel de obra. 
Realización de una caseta para acometida general en la que se tendrá en cuenta el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. 
 
2.4. ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD EN LAS UNIDADES DE OBRA 
 
2.4.1. Cimentación 
Se tienen cimentaciones superficiales, básicamente, zapatas bajo enanos de hormigón, las cuales a su vez se sitúan 
sobre pozos de cimentación. Estos pozos se apoyan directamente sobre el terreno, estando las zapatas unidas 
entre sí por vigas de atado que permiten uniformizar los asientos en cada zapata reduciendo así los asientos 
diferenciales. 
 
2.4.1.1. Riesgos detectados más comunes 
 Caída de personas a distinto nivel 
 Caída de personas al mismo nivel 
 Caída a distinto nivel de objetos 
 Caída al mismo nivel de objetos 
 Choques contra objetos móviles o inmóviles 
 Golpes o cortes por objetos 
 Atrapamiento por o entre objetos 
 Atrapamiento o atropello por vehículos 
 Sobreesfuerzos 
 Pisadas sobre objetos punzantes 
 Proyección de fragmentos o partículas 
 Ruido 
 Vibraciones 
 Infecciones o afecciones cutáneas 
 Contactos eléctricos directos o indirectos 
 Inundaciones o infiltraciones de agua 
 Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
 Exposición a clima extremo 
 Enterramientos 
 
2.4.1.2. Normas y medidas preventivas tipo 
 Se seguirán las indicaciones del punto 2.1 de esta memoria en los que se describen los riesgos 
especiales. 
 Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 
obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 
 Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
 Se señalarán en obra y respetarán las zonas de circulación de vehículos, personas y el 
almacenamiento de acopios de materiales. 
 Las herramientas eléctricas cumplirán con las especificaciones contempladas en este documento 
dentro del apartado de herramientas eléctricas. 
 La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
 Se dispondrá de una bomba de achique cuando haya previsión de fuertes lluvias o inundaciones. 
 El vertido del hormigón se realizará por tongadas desde una altura adecuada. 
 Especial cuidado del vibrado del hormigón en zonas húmedas. 
 Prohibido el atado de las armaduras en el interior de los pozos. 
 Prohibido el ascenso por las armaduras, entibaciones o encofrados. 
 Se emplearán los medios auxiliares para subir y bajar a las zanjas y pozos previstos en el apartado 
de movimiento de tierras. 
 Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de máquinas o vehículos en 
movimientos. 
 Los operarios no deberán permanecer debajo de cargas suspendidas. 
 El ascenso o descenso de cargas se realizará lentamente, evitando movimientos bruscos que 
provoquen su caída. 
 Las cargas no serán superiores a las indicadas. 
 La maquinaria a utilizar en la excavación cumplirá con las especificaciones contempladas en este 
documento dentro del apartado de maquinaria. 
 La maquinaria dispondrá de un sistema óptico-acústico para señalizar la maniobra. 
 Retirar clavos y materiales punzantes. 
 Evitar la acumulación de polvo, gases nocivos o falta de oxígeno. 
 Estudio para medir el nivel del ruido y del polvo al que se expondrá el operario. 
 
2.4.1.3. Equipos de protección colectiva 
 Para el cruce de operarios de zanjas de cimentación se dispondrán de plataformas de paso. 
 Se dispondrán tapones protectores en todas las esperas de ferralla. 
 
2.4.1.4. Equipos de protección individual 
 Protectores auditivos. 
 Gafas de seguridad antiimpactos. 
 Gafas antipolvo 
 Mascarillas contra partículas y polvo 
 Guantes contra cortes y vibraciones 
 Guantes de goma o PVC. 
 Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
 Botas de goma o PVC 
 Cinturón portaherramientas 
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 Mandil de protección 
 Ropa de trabajo adecuada 
 Ropa de trabajo impermeable 
 Crema de protección solar 
 
2.4.1.5. Maquinaria  
 Maquinaria de Transporte 
 Camión Transporte 
 Camión Hormigonera 
 Maquinaria de Elevación 
 Maquinaria Hormigonera 
 Vibrador 
 Sierra Circular de Mesa 
 Herramientas Eléctricas Ligeras 
 
2.4.1.6. Medios auxiliares 
 Escaleras de mano 
 Escaleras metálicas 
 
2.4.2. Estructuras 
La estructura del pabellón se realiza mediante un entramado de pilares y vigas metálicas sobre el que se apoya la 
cubierta principal del mismo. El forjado de la edificación se resuelve mediante un forjado sanitario tipo “Caviti” de 
hormigón armado. 
2.4.2.1. Riesgos detectados más comunes 
 Caída de personas a distinto nivel 
 Caída de personas al mismo nivel 
 Caída a distinto nivel de objetos 
 Caída al mismo nivel de objetos 
 Choques contra objetos móviles o inmóviles 
 Golpes o cortes por objetos 
 Atrapamiento por o entre objetos 
 Atrapamiento o atropello por vehículos 
 Sobreesfuerzos 
 Pisadas sobre objetos punzantes 
 Proyección de fragmentos o partículas 
 Ruido 
 Vibraciones 
 
2.4.2.2. Medidas preventivas 
 Para la ejecución de la estructura (muros y losas de hormigón y vigas y pilares de acero) se seguirán 
las indicaciones de los planos de estructura del Proyecto de Ejecución, donde se indican la fase y 
el orden de ejecución de los diferentes elementos. 
 Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 
obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 
 Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
 La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
 Cuando las temperaturas sean extremas, especialmente en las conocidas «olas de calor» se podrán 
proponer horarios distintos que permitan evitar las horas de mayor insolación. 
 Prohibido colgar conducciones eléctricas o focos de luz de armaduras, perfiles o elementos no 
dispuestos específicamente. 
 Los materiales se acopiarán alejados de zonas de circulación, de manera que no provoquen 
sobrecargas en forjados, caídas o vuelcos. 
 Los operarios no circularán sobre la estructura sin disponer de las medidas de seguridad indicadas 
en el punto 2.1 de este documento para los riesgos especiales de caída a distinto nivel. 
 Los operarios no deberán permanecer debajo de cargas suspendidas. 
 El ascenso o descenso de cargas se realizará por medios mecánicos, lentamente, evitando 
movimientos bruscos que provoquen su caída. 
 Los encofrados, las piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos 
sólo se podrán montar o desmontar bajo vigilancia, control y dirección del personal competente. 
 El transporte de los elementos se realizará mediante una sola grúa. 
 Queda terminantemente prohibido trepar por la estructura. 
 
2.4.2.3. Equipos de protección colectiva  
 Se seguirán las indicaciones del punto 2.1 de esta memoria en el que se describen los riesgos especiales 
de caída a distinto nivel. 
 Conexión a tierra de la estructura. 
 Conexión a tierra de andamios metálicos, barandillas perimetrales y redes. 
 Los bordes perimetrales de la estructura quedarán protegidos mediante barandillas. 
 Red de seguridad para estructura metálica 
 Extintores 
 
2.4.2.4. Equipos de protección individual 
 Casco de seguridad. 
 Protectores auditivos. 
 Gafas de seguridad antiimpactos. 
 Gafas antipolvo. 
 Pantalla de protección para soldadura. 
 Mascarillas contra partículas y polvo. 
 Guantes para soldadores 
 Guantes de goma o PVC. 
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 Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada. 
 Cinturón de seguridad y puntos de amarre. 
 Ropa de trabajo adecuada 
 Ropa de trabajo impermeable 
 Crema de protección solar 
 
2.4.3. Cerramientos 
Para el cerramiento de fachada se utiliza una fachada cara vista de dos hojas de fábrica hasta una altura de 4,25 m 
en el módulo principal y 3,50 m en el módulo secundario, a partir de dicha altura la fachada continúa con panel 
sándwich hasta los 7 m. 
 
2.4.3.1. Riesgos 
 Caída de personas a distinto nivel 
 Caída de personas al mismo nivel 
 Caída a distinto nivel de objetos 
 Caída al mismo nivel de objetos 
 Golpes o cortes por objetos 
 Atrapamiento por o entre objetos 
 Sobreesfuerzos 
 Pisadas sobre objetos punzantes 
 Proyección de fragmentos o partículas 
 Infecciones o afecciones cutáneas 
 Contactos eléctricos directos o indirectos 
 Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
 Exposición a clima extremo 
2.4.3.2. Medidas preventivas 
 Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en obra ya 
que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su presencia. 
 Señalizar y proteger mediante marquesinas los accesos a obra. 
 Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
 La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
 Prohibido el acceso a toda planta no protegida en huecos y perímetro. 
 Se colocarán señales de peligro: Peligro de caída desde altura, Obligatorio utilizar el cinturón de 
seguridad, Peligro, cargas suspendidas... 
 Las cargas se transportarán paletizadas, enflejadas y sujetas. 
 Prohibido el uso del montacargas para el transporte de personas. 
 Los andamios se colocarán y utilizarán siguiendo las especificaciones contempladas en este documento 
dentro del apartado de andamios y las indicaciones del fabricante y la normativa correspondiente. 
 Prohibido saltar desde los andamios a la estructura y viceversa. 
 Prohibido trabajar en niveles superiores si provocan riesgos a los niveles inferiores, o paramentos 
levantados en menos de 48 horas con incidencia de fuertes vientos. 
 Se realizará la evacuación de escombros y cascotes mediante tubos de vertido, carretillas o bateas cerradas 
perimetralmente. 
 Queda prohibido el lanzamiento de escombros a través de huecos fachada. 
 Se utilizarán herramientas o maquinaria eléctrica para cortar las piezas, las cuales deberán permanecer 
húmedas. Se utilizarán mascarillas autofiltrantes, en su defecto. 
 Estarán provistas de carcasa todas aquellas máquinas o herramientas capaces de producir cortes o golpes. 
 Las herramientas eléctricas cumplirán con las especificaciones contempladas en este documento dentro 
del apartado de herramientas eléctricas. 
 
2.4.3.3. Equipos de protección colectiva 
 El acceso a la planta de trabajo se realizará mediante escaleras peldañeadas protegidas con barandillas de 
110 cm., listón intermedio y rodapiés. 
 Se utilizarán plataformas de descarga en altura. 
 Tras la retirada de los equipos de protección colectiva de perímetro de forjado y huecos interiores y hasta 
la finalización de los trabajos de cerramiento, los operarios trabajarán protegidos desde andamios. 
 Las aberturas perimetrales, los huecos de fachada (balcones o descansillos) y puertas de ascensor se 
protegerán mediante barandillas rígidas y resistentes. 
 Durante la ejecución de esta fase se dispondrá de extintores en obra. 
 
2.4.3.4. Equipos de protección individual 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos. 
 Gafas de seguridad antiimpactos. 
 Gafas antipolvo 
 Mascarillas contra partículas y polvo 
 Guantes contra cortes y vibraciones 
 Guantes de goma o PVC. 
 Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
 Ropa de trabajo adecuada 
 Ropa de trabajo impermeable 
 
2.4.3.5. Maquinaria  
 Maquinaria de Transporte 
 Camión Transporte 
 Maquinaria de Elevación 
 Silos 
 Maquinaria Hormigonera 
 Herramientas Eléctricas Ligeras 
 
2.4.3.6. Medios auxiliares 
 Andamios 
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 Andamio de Borriquetas 
 Andamio Tubular 
 Escaleras de Mano 
 Escaleras Metálicas 
 Plataforma de Descarga 
 
2.4.4. Instalaciones 
Se establecen como riesgos comunes a las distintas instalaciones, los siguientes: 
 Caída de personas a distinto nivel 
 Caída de personas al mismo nivel 
 Caída a distinto nivel de objetos 
 Caída al mismo nivel de objetos 
 Golpes o cortes por objetos 
 Atrapamiento por o entre objetos 
 Sobreesfuerzos 
 Pisadas sobre objetos punzantes 
 Proyección de fragmentos o partículas 
 Ruido 
 Exposición a sustancias nocivas o tóxicas 
 Infecciones o afecciones cutáneas 
 Contactos eléctricos directos o indirectos 
 Incendios 
 Explosiones 
 Inundaciones o infiltraciones de agua 
 Exposición a radiaciones 
 Quemaduras 
 Intoxicación 
2.4.4.1. Electricidad 
 
2.4.4.1.1. Medidas preventivas 
 La instalación eléctrica será realizada por técnicos especialistas, haciendo uso del REBT. 
 Cortar el suministro de energía por el interruptor principal, que se colocará en un lugar visible y conocido 
por los operarios, ante cualquier operación que se realice en la red. 
 La conexión del cuadro general con la línea suministradora será el último cableado de la instalación. 
 Inspeccionar las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos, 
antes de la entrada en carga de la instalación. 
 Se utilizarán clavijas macho-hembra para el conexionado de los cables al cuadro de suministro. 
 Se colocarán planos de distribución sobre los cuadros eléctricos. 
 Las plataformas y herramientas estarán protegidas con material aislante. 
 Iluminación mínima de 200 lux en la zona de trabajo. 
 
2.4.4.1.2. Equipos de protección colectiva 
 Durante la ejecución de esta fase se dispondrá de extintores en obra. 
 Se utilizarán plataformas de descarga en altura. 
 Cuando sea necesario trabajar en altura para ejecutar las instalaciones se seguirán las indicaciones del 
punto 2.1 de esta memoria en los que se describen los riesgos especiales de caída a distinto nivel. 
 Los equipos, conductos y materiales necesarios para la ejecución de instalaciones se izarán por medios 
mecánicos mediante eslingas, debidamente flejados y se colocarán sobre superficies de tablones 
preparadas para ello. 
 
2.4.4.1.3.  Equipos de protección individual 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos. 
 Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
 Ropa de trabajo adecuada 
 
2.4.4.2. Fontanería, Calefacción y Saneamiento 
2.4.4.2.1. Medidas preventivas 
 Los aparatos sanitarios y radiadores se izarán por medios mecánicos, en paquetes flejados y sujetos. 
 Ningún operario deberá permanecer debajo de cargas suspendidas. 
 Se requerirá un mínimo de 3 operarios para la ubicación de los aparatos sanitarios. 
 No se podrá hacer masa en lugares donde se estén realizando trabajos con soldadura eléctrica. 
 Iluminación mínima de 200 lux en la zona de trabajo. 
 
2.4.4.2.2. Equipos de protección colectiva 
 Durante la ejecución de esta fase se dispondrá de extintores en obra. 
 Se utilizarán plataformas de descarga en altura. 
 Cuando sea necesario trabajar en altura para ejecutar las instalaciones se seguirán las indicaciones del 
punto 2.1 de esta memoria en los que se describen los riesgos especiales de caída a distinto nivel. 
 Los equipos, conductos y materiales necesarios para la ejecución de instalaciones se izarán por medios 
mecánicos mediante eslingas, debidamente flejados y se colocarán sobre superficies de tablones 
preparadas para ello. 
 
2.4.4.2.3. Equipos de protección individual 
 Gafas de seguridad antiimpactos. 
 Guantes contra cortes y vibraciones 
 Guantes de goma o PVC. 
 Botas de goma o PVC 
 Rodilleras 
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2.5. MEDIOS AUXILIARES 
 
2.5.1. Andamios 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 Caídas a distinto nivel (al entrar o salir). 
 Caídas al mismo nivel. 
 Desplome del andamio. 
 Desplome o caída de objetos (tablones, herramienta, materiales). 
 Golpes por objetos o herramientas. 
 Atrapamientos. 
 Otros. 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 Los andamios siempre se arrostrarán para evitar los movimientos indeseables que pueden hacer perder el 
equilibrio a los trabajadores. 
 Antes de subirse a una plataforma andanada deberá revisarse toda su estructura para evitar las situaciones 
inestables. 
 Los tramos verticales (módulos o pies derechos) de los andamios, se apoyarán sobre tablones de reparto 
de cargas. 
 Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado se suplementarán mediante tacos o 
porciones de tablón, trabadas entre si y recibidas al durmiente de reparto. 
 Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura y estarán firmemente ancladas a los 
apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por deslizamiento o vuelco. 
 Las plataformas de trabajo, en alturas superiores a 2 m., poseerán barandillas perimetrales completas de 
110 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapiés. 
 Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación necesaria para la realización de 
los trabajos. 
 Los tablones que formen las plataformas de trabajo estarán sin defectos visibles, con buen aspecto y sin  
nudos que mermen su resistencia. Estarán limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por 
uso y su canto será de 7 cm. como mínimo. 
 Se prohibirá abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o herramientas. Pueden caer 
sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar sobre ellas. 
 Se prohibirá arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se recogerá y se descargará 
de planta en planta, o bien se verterá a través de trompas. 
 Se prohibirá fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de los andamios. 
 La distancia de separación de un andamio y el paramento vertical de trabajo no será superior a 30 cm. para 
la prevención de caídas. 
 Se prohibirá expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los accidentes por caída. 
 Se prohibirá "saltar" de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se realizará mediante una 
pasarela instalada para tal efecto. 
 Los andamios se inspeccionarán diariamente por el Capataz o Encargado, antes del inicio de los trabajos, 
para prevenir fallos o faltas de medidas de seguridad. 
 Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se desmontarán de inmediato para 
su reparación (o sustitución). 
 Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba trabajar sobre los andamios 
de esta obra, intentarán detectar aquellos trastornos orgánicos (vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos, 
etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario. Los resultados de los reconocimientos se 
presentarán a la Dirección Facultativa (o a la Jefatura de Obra). 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
 Botas de seguridad (según casos). 
 Calzado antideslizante (según caso). 
 Cinturón de seguridad clases A y C. 
 Ropa de trabajo. 
 Trajes para ambientes lluviosos. 
 
2.5.2. Escaleras de mano (madera o metal) 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 Caídas al mismo nivel. 
 Caídas a distinto nivel. 
 Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.). 
 Vuelco lateral por apoyo irregular. 
 Rotura por defectos ocultos. 
 Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras, formación de 
plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a salvar, etc.). 
 Otros. 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
a) De aplicación al uso de escaleras de madera. 
 Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de una sola pieza, sin defectos ni 
nudos que puedan mermar su seguridad. 
 Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
 Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para 
que no oculten los posibles defectos. 
b) De aplicación al uso de escaleras metálicas. 
 Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar 
su seguridad. 
 Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidación que las preserven de las agresiones 
de la intemperie. 
 Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra no estarán suplementadas con uniones soldadas. 
c) De aplicación al uso de escaleras de tijera. 
Son de aplicación las condiciones enunciadas en los apartados a y b para las calidades de "madera o metal". 
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 Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su articulación superior, de topes de 
seguridad de apertura. 
 Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de 
limitación de apertura máxima. 
 Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales abriendo ambos largueros para no mermar su 
seguridad. 
 Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán montadas con los largueros en posición de máxima 
apertura par no mermar su seguridad. 
 Las escaleras de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de 
trabajo. 
 Las escaleras de tijera no se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas para realizar un determinado 
trabajo obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 
 Las escaleras de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos horizontales. 
 
2.6. MAQUINARIA DE OBRA 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 Vuelcos. 
 Hundimientos. 
 Choques. 
 Formación de atmósferas agresivas o molestas. 
 Ruido. 
 Explosión e incendios. 
 Atropellos. 
 Caídas a cualquier nivel. 
 Atrapamientos. 
 Cortes. 
 Golpes y proyecciones. 
 Contactos con la energía eléctrica. 
 Los inherentes al propio lugar de utilización. 
 Los inherentes al propio trabajo a ejecutar. 
 Otros. 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 Los motores con transmisión a través de ejes y poleas, estarán dotados de carcasas protectoras 
antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.). 
 Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminados del contacto directo con la 
energía eléctrica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros importantes de estas. 
 Se prohibirá la manipulación de cualquier elemento componente de una maquina accionada mediante 
energía eléctrica, estando conectada a la red de suministro. 
 Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o manual, estarán cubiertos por 
carcasas protectoras antiatrapamientos. 
 Las máquinas de funcionamiento irregular o averiadas serán retiradas inmediatamente para su reparación. 
 Las máquinas averiadas que no se puedan retirar se señalizaran con carteles de aviso con la leyenda: 
"MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR". 
 Se prohibirá la manipulación y operaciones de ajuste y arreglo de máquinas al personal no especializado 
específicamente en la máquina objeto de reparación. 
 Como precaución adicional para evitar la puesta en servicio de máquinas averiadas o de funcionamiento 
irregular, se bloquearán los arrancadores, o en su caso, se extraerán los fusibles eléctricos. 
 La misma persona que instale el letrero de aviso de "MAQUINA AVERIADA", será la encargada de retirarlo, 
en prevención de conexiones o puestas en servicio fuera de control. 
 Solo el personal autorizado será el encargado de la utilización de una determinada maquina o máquina - 
herramienta. 
 Las máquinas que no sean de sustentación manual se apoyaran siempre sobre elementos nivelados y 
firmes. * La elevación o descenso a máquina de objetos, se efectuará lentamente, izándolos en directriz 
vertical. Se prohibirán los tirones inclinados. 
 Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedarán libres de cargas durante las fases de descenso. 
 Las cargas en transporte suspendido estarán siempre a la vista, con el fin de evitar los accidentes por falta 
de visibilidad de la trayectoria de la carga. 
 Los ángulos sin visión de la trayectoria de carga, se suplirán mediante operarios que utilizando señales 
preacordadas suplan la visión del citado trabajador. 
 Se prohibirá la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de cargas suspendidas. 
 Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estarán equipados con limitador de recorrido del carro y de 
los ganchos, carga punta giro por interferencia. 
 Los motores eléctricos de grúas y de los montacargas estarán provistos de limitadores de altura y del peso 
a desplazar, que automáticamente corten el suministro eléctrico al motor cuando se llegue al punto en el 
que se debe detener el giro o desplazamiento de la carga. 
 Los cables de izado y sustentación a emplear en los aparatos de elevación y transportes de cargas en esta 
obra, estarán calculados expresamente en función de los solicitados para los que se los instala. 
 La sustitución de cables deteriorados se efectuara mediante mano de obra especializada, siguiendo las 
instrucciones del fabricante. 
 Los lazos de los cables estarán siempre protegidos interiormente mediante forrillos guardacabos 
metálicos, para evitar deformaciones y cizalladuras. 
 Los cables empleados directa o de modo auxiliar para el transporte de cargas suspendidas se 
inspeccionaran como mínimo una vez a la semana por el Vigilante de Seguridad, que previa comunicación 
al Jefe de Obra, ordenara la sustitución de aquellos que tengan mas del 10% de hilos rotos. Los ganchos 
de sujeción o sustentación, serán de acero o de hierro forjado, provistos de "pestillo de seguridad". 
 Se prohibirá en esta obra, la utilización de enganches artesanales construidos a base de redondos 
doblados. 
 Todos los aparatos de izado de cargas llevaran impresa la carga máxima que pueden soportar. 
 Todos los aparatos de izar estarán sólidamente fundamentados, apoyados según las normas del fabricante. 
 Se prohibirá en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, bateas, cubilotes y 
asimilables. 
 Todas las máquinas con alimentación mediante energía eléctrica, estarán dotadas de toma de tierra. 
 Los carriles para desplazamiento de grúas estarán limitados, a una distancia de 1 m. de su termino, 
mediante topes de seguridad de final de carrera. 
 Se mantendrá en buen estado la grasa de los cables de las grúas (montacargas, etc.). 
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 Semanalmente, el Vigilante de Seguridad, revisará el buen estado del lastre y contrapeso de la grúa torre, 
dando cuenta de ello a la Jefatura de Obra, y esta, a la Dirección Facultativa. 
 Semanalmente, por el Vigilante de Seguridad, se revisarán el buen estado de los cables contravientos 
existentes en la obra, dando cuenta de ello al Jefe de Obra, y este, a la Dirección Facultativa. 
 Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedarán interrumpidos bajo régimen 
de vientos superiores a los señalados para ello, por el fabricante de la máquina. 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 Casco de polietileno. 
 Ropa de trabajo. 
 Botas de seguridad. 
 Guantes de cuero. 
 Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 Otros. 
 
2.7. HIGIENE Y BIENESTAR 
Teniendo en cuenta las recomendaciones de la Guía Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo sobre el RD. 486/1997 de Lugares de trabajo, las dotaciones de las distintas instalaciones serán las 
siguientes: 
 2 Duchas 
 1 Inodoro 
 2 Lavabos 
 1 Espejo 
Pues en nuestro caso se prevé que la mayor presencia de personal simultáneo se consigue con 15 trabajadores. 
Estas instalaciones serán complementadas por los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, etc. 
Los vestuarios estarán provistos de asientos y taquillas individuales, con llave, para guardar la ropa y el calzado. 
Deberá disponerse de agua caliente y fría en duchas y lavabos. 
En la oficina de obra se instalará un botiquín de primeros auxilios con el contenido mínimo indicado por la 
legislación vigente, y un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13 A. 
No se dispondrá de comedor de obra, ni por tanto de sus instalaciones, debido a la cercanía de un núcleo urbano, 
en el cual los operarios pueden tener acceso a diferentes establecimientos de restauración. 
 
2.8. MEDIDAS DE EMERGENCIA 
En el caso de que se produzca un accidente de consecuencias graves, se procederá de la siguiente manera: 
 Atender al accidentado. 
 Comunicar al recurso preventivo de la obra o al responsable de seguridad, de lo ocurrido. 
 Solicitar la ayuda necesaria llamando a la Mutua de Accidentes, al Servicio de Prevención Ajeno del 
contratista si estuviese concertado o al servicio de emergencias (112). 
 Transcurridos cinco minutos desde la petición de ayuda, repetir la llamada para confirmar la llegada de la 
ayuda. Mantener la comunicación con los servicios médicos para recibir las órdenes necesarias. 
 No dejar nunca sólo al herido. 
 No evacuar al herido en vehículos particulares. 
 Si el accidente se ha producido por caída de altura, no mover al herido salvo por circunstancias que 
pudiesen agravar las posibles lesiones que padezca. 
 Comunicar el accidente a la Mutua, al Servicio de Prevención, al Coordinador de Seguridad y a la Dirección 
de Obra. 
 
2.9. CONCLUSIÓN 
Habiendo estimado resuelto el Estudio de Seguridad y Salud para la presente obra de acuerdo con el Real Decreto 
1.627/1997, se firma la presente Memoria que, junto con los Planos, Pliego de Condiciones y Mediciones y 
Presupuesto, forman la documentación de este Estudio de Seguridad y Salud. 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
El autor del proyecto 
Aarón Gómez Blanco 
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1. NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN  
El edificio al que se refiere el presente Estudio de Seguridad, estará regulado a lo largo de su ejecución por los 
textos que a continuación se citan, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas. 
ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO DE 9 DE MARZO DE 1.971, con especial atención 
a: 
PARTE II: 
 Condiciones generales de los centros de trabajo de los mecanismos y medidas de protección. 
o Art. 51 - Protecciones contra contactos en las instalaciones y equipos eléctricos. 
o Art. 58 - Motores eléctricos. 
o Art. 59 - Conductores eléctricos. 
o Art. 60 - Interruptores y cortocircuitos de baja tensión. 
o Art. 61 - Equipos y herramientas eléctricas portátiles. 
o Art. 70 - Protección personal contra la electricidad. 
o Art. 83 a 93 - Motores, transmisores y maquinas. 
o Art. 94 a 96 - Herramientas portátiles. 
o Art. 100 a 107 - Elevación y transporte. 
o Art. 124 - Tractores y otros medios de transportes automotores. 
LEY 31/1995, DE 8 DE NOVIEMBRE, DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. 
 Cap. III - Derechos y obligaciones 
 Art. 35 a 37 y 47.12 - Delegados de Prevención 
 Cap. VII - Responsabilidades y sanciones 
R.D. 486/1997, DE 14 DE ABRIL, DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE 
TRABAJO. 
R.D. 773/1997, DE 30 DE MAYO, DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION 
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL. 
R.D. 1215/1997, DE 18 DE JULIO, DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR 
LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. 
R.D. 485/1997, DE 14 DE ABRIL, DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SEÑALIZACION DE SEGURIDAD Y 
SALUD EN EL TRABAJO. 
R.D. 487/1997, DE 14 DE ABRIL, DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA 
MANIPULACIÓN MANUAL DE CARGAS QUE ENTRAÑE RIESGOS, EN PARTICULAR DORSOLUMBARES, PARA LOS 
TRABAJADORES. 
R.D. 664/1997, DE 12 DE MAYO, PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA RIESGOS RELACIONADOS CON 
LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS. 
R.D. 665/1997, DE 12 DE MAYO, PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA RIESGOS RELACIONADOS CON 
LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS. 
ORDENANZA DE TRABAJO PARA LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION, VIDRIO Y CERAMICA DE 28 DE AGOSTO 
DE 1.970, con especial atención a: 
 Art. 165 a 176 - Disposiciones generales. 
 Art. 183 a 291 - Construcción en general. 
 Art. 334 a 341 - Higiene en el Trabajo. 
PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE LA DIRECCION GENERAL DE ARQUITECTURA. 
ORDENANZAS MUNICIPALES SOBRE EL USO DEL SUELO Y EDIFICACION. 
OTRAS DISPOSICIONES DE APLICACION. 
 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. B.O.E. 9-10-73, instrucciones complementarias. 
 Estatuto de los trabajadores.B.O.E. 14-3-80. 
 Servicios de Prevención de Riesgos Laborales. Reglamento (R.D. 39/1997).B.O.E. 31-01-97. 
 Desarrolla R.D. 39/1997 de 17 de enero, que aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, en 
relación con las condiciones de acreditación de las entidades especializadas como servicios de prevención 
ajenos a las empresas, de autorización de las personas o entidades especializadas que pretendan 
desarrollar la actividad de auditoria del sistema de prevención de las empresas y de autorización de las 
entidades públicas o privadas para desarrollar y certificar actividades formativas en materia de Prevención 
de Riesgos Laborales. B.O.E.  04-07-97 
 Reglamento de Aparatos elevadores para obras. B.O.E. 14-6-77. 
 Instrucción Técnica Complementaria del Reglamento de  Aparatos de Elevación. B.O.E. 7-7-88. 
 Reglamento de Régimen Interno de la Empresa Constructora. 
 Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. B.O.E. 11-3-71. 
 Obligatoriedad de la inclusión  de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de edificación y obras 
públicas. R.D. 1627/97 de 24-10-97, B.O.E. 25-10-97. 
 Orden de 20 de septiembre de 1.986 (B.O.E. 13-10-86), por el que se establece el Libro de Incidencias en 
las obras en que es obligatorio el Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 Orden de 6 de Octubre de 1.986 (B.O.E. 8-10-86) sobre requisitos en las comunicaciones de apertura de 
centros de trabajo. 
 Real Decreto 1435/1.992 de 27 de Noviembre sobre Reglamento de Seguridad en las Máquinas. 
 
2. CONDICIONES TÉCNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado un periodo de vida 
útil, desechándose a su término. 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una determinada prenda o 
equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue concebido 
(por ejemplo, por un accidente), será desechado y repuesto al momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante, 
serán repuestas inmediatamente. 
 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí mismo. 
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2.1. PROTECCIÓN PERSONAL 
Todo elemento de protección personal se ajustará al R.D. 773/97 de 30 de Mayo, Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
La Dirección Técnica de obra con el auxilio del Delegado de Prevención dispondrá en cada uno de los trabajos en 
obra la utilización de las prendas de protección adecuadas. 
El personal de obra deberá ser instruido sobre la utilización de cada una de las prendas de protección individual 
que se le proporcionen. En el caso concreto del cinturón de seguridad, será preceptivo que la Dirección Técnica de 
la obra proporcione al operario el punto de anclaje o en su defecto las instrucciones concretas para la instalación 
previa del mismo. 
 
2.2. PROTECCIONES COLECTIVAS 
La protección de los riesgos de caída al vacío por el borde del forjado en los trabajos de cerramiento y acabados 
del mismo deberá realizarse mediante la utilización de andamios tubulares perimetrales. 
Se justifica la utilización del andamio tubular perimetral como protección colectiva en base a que el empleo de 
otros sistemas alternativos como barandillas, redes, o cinturón de seguridad en base a lo dispuesto en los artículos 
187, 192 y 193 de la Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica, y en el Real Decreto 486/1997, de 
14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
El uso de los andamios tubulares perimetrales como medio de protección deberá ser perfectamente compatible 
con la utilización del mismo como medio auxiliar de obra, siendo condiciones técnicas las señaladas en el capítulo 
correspondiente de la memoria descriptiva y en los artículos 241 al 245 de la citada Ordenanza Laboral de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica. 
 
3. CONDICIONES TÉCNICAS DE LA MAQUINARIA 
Las máquinas con ubicación fija en obra, tales como grúas torre y hormigonera serán las instaladas por personal 
competente y debidamente autorizado. 
El mantenimiento y reparación de estas máquinas quedará, asimismo, a cargo de tal personal, el cual seguirá 
siempre las instrucciones señaladas por el fabricante de las máquinas 
Las operaciones de instalación y mantenimiento deberán registrarse documentalmente en los libros de registro 
pertinentes de cada máquina. De no existir estos libros para aquellas máquinas utilizadas con anterioridad en otras 
obras, antes de su utilización, deberán ser revisadas con profundidad por personal competente, asignándoles el 
mencionado libro de registro de incidencias. 
Las máquinas con ubicación variable, tales como sierra circular, vibrador, soldadura, etc. deberán ser revisadas por 
personal experto antes de su uso en obra, quedando a cargo de la Dirección Técnica de la obra con la ayuda del 
Delegado de Prevención la realización del mantenimiento de las máquinas según las instrucciones proporcionadas 
por el fabricante. 
El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra deberá estar debidamente autorizado para ello, 
por parte de la Dirección Técnica de la obra proporcionándole las instrucciones concretas de uso. 
4. CONDICIONES TÉCNICAS DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 
La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las pautas señaladas en los apartados 
correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los Planos, debiendo ser realizada por empresa autorizada y 
siendo de aplicación lo señalado en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y Norma UNE 21.027. 
Todas las líneas estarán formadas por cables unipolares con conductores de cobre y aislados con goma o 
policloruro de vinilo, para una tensión nominal de 1.000 voltios. 
La distribución de cada una de las líneas, así como su longitud, secciones de las fases y el neutro son los indicados 
en el apartado correspondiente a planos. 
Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles, serán rechazados. 
Los conductores de protección serán de cobre electrolítico y presentarán el mismo aislamiento que los 
conductores activos. Se instalarán por las mismas canalizaciones que éstos. Sus secciones mínimas se establecerán 
de acuerdo con la tabla V de la Instrucción MI.BT 017, en función de las secciones de los conductores de fase de la 
instalación. 
Los tubos constituidos de P.V.C. o polietileno, deberán soportar sin deformación alguna, una temperatura de 60 
ºC. 
Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento, a saber: 
 Azul claro: Para el conductor neutro. 
 Amarillo/Verde: Para el conductor de tierra y protección. 
 Marrón/Negro/Gris: Para los conductores activos o de fase. 
En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondrán todos aquellos aparatos de mando, protección 
y maniobra para la protección contra sobreintensidades (sobrecarga y corte circuitos) y contra contactos directos 
e indirectos, tanto en los circuitos de alumbrado como de fuerza. 
Dichos dispositivos se instalarán en los orígenes de los circuitos así como en los puntos en los que la intensidad 
admisible disminuya, por cambiar la sección, condiciones de instalación, sistemas de ejecución o tipo de 
conductores utilizados. 
Los aparatos a instalar son los siguientes: 
 Un interruptor general automático magnetotérmico de corte omnipolar que permita su accionamiento 
manual, para cada servicio. 
 Dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos. Estos dispositivos son interruptores 
automáticos magnetotérmico, de corte omnipolar, con curva térmica de corte. La capacidad de corte de 
estos interruptores será inferior a la intensidad de corto circuitos que pueda presentar en el punto de su 
instalación. 
Los dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos de los circuitos interiores tendrán los polos que 
correspondan al número de fases del circuito que protegen y sus características de interrupción estarán de acuerdo 
con las intensidades máximas admisibles en los conductores del circuito que protegen. 
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 Dispositivos de protección contra contactos indirectos que al haberse optado por sistema de la clase B, 
son los interruptores diferenciales sensibles a la intensidad de defecto. Estos dispositivos se 
complementarán con la unión a una misma toma de tierra de todas las masas metálicas accesibles. Los 
interruptores diferenciales se instalan entre el interruptor general de cada servicio y los dispositivos de 
protección contra sobrecargas y corto circuitos, a fin de que estén protegidos por estos dispositivos. 
En los interruptores de los distintos cuadros, se colocarán placas indicadoras de los circuitos a que pertenecen, así 
como dispositivos de mando y protección para cada una de las líneas generales de distribución y la alimentación 
directa a los receptores. 
 
5. CONDICIONES TÉCNICAS DE LOS SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR 
Considerando que el número previsto de operarios en obra es de 15, las instalaciones de higiene y bienestar 
deberán reunir las siguientes condiciones: 
 
VESTUARIOS: 
 
Para cubrir las necesidades se dispondrá de una superficie total de 30 m², instalándose tantos módulos como sean 
necesarios para cubrir tal superficie. 
 
La altura libre a techo será de 2,30 metros. 
 
Los suelos, paredes y techos serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria. Asimismo, dispondrán 
de ventilación independiente y directa. 
 
Los vestuarios estarán provistos de una taquilla individual con llave para cada trabajador y asientos. 
 
Se habilitará un tablón conteniendo el calendario laboral, Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, 
Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica y las notas informativas de régimen interior que la 
Dirección Técnica de la obra proporcione. 
 
ASEOS: 
 
Se dispondrá de un local con los siguientes elementos sanitarios: 
 
 2 duchas 
 1 inodoro 
 2 lavabos 
 1 espejo 
 
Completándose con los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, etc. 
 
Dispondrá de agua caliente en duchas y lavabos. 
 
Los suelos, techos y paredes serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria; asimismo dispondrán 
de ventilación independiente y directa. 
 
La altura libre de suelo a techo no deberá ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada uno de los retretes una 
superficie de 1 x 1,20 metros. 
 
BOTIQUINES: 
 
Se dispondrá de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de urgencia de los centros 
hospitalarios más próximos; médicos, ambulancias, bomberos, policía, etc. 
 
En todos los centros de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios para efectuar las curas de urgencia en 
caso de accidente. 
 
Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa. 
 
Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá inmediatamente lo usado. 
 
El contenido mínimo será: Agua oxigenada, alcohol de 96 grados, tintura de yodo, mercurocromo, amoniaco, 
algodón hidrófilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmódicos, torniquete, bolsas de goma para agua y 
hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor y termómetro clínico. 
 
6. ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD 
 
6.1. DELEGADO DE PREVENCIÓN 
Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los representantes del personal, dando cumplimiento 
a lo señalado en los artículos 35, 36 y 37 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Será persona idónea para ello cualquier trabajador que acredite haber seguido con aprovechamiento algún curso 
básico sobre la materia (50 horas). 
Las funciones serán las indicadas en el artículo 171 de la Ordenanza Laboral de la Construcción y el artículo 36 de 
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, o sea: 
 Colaborar con la dirección de la empresa en la mejora de la acción preventiva. 
 Promover y fomentar la cooperación de los trabajadores en la ejecución de la normativa sobre prevención 
de riesgos laborales. 
 Ser consultados por el empresario, con carácter previo a su ejecución, acerca de las decisiones a que se 
refiere el artículo 33 de la citada Ley. 
 Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de prevención de riesgos 
laborales. 
 Si no hay Comité de Seguridad y Salud, ejercerá sus competencias. 
 
6.2. SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO EN OBRA 
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en materia de responsabilidad 
civil profesional, asimismo, el contratista debe disponer de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su 
actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los daños a terceras 
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personas de los que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa 
o negligencia; imputables al mismo. 
El contratista viene obligado a la contratación de un Seguro, en la modalidad de todo riesgo a la construcción, 
durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación a un periodo de mantenimiento de un año, contado a 
partir de la fecha de terminación definitiva de la obra. 
 
6.3. FORMACIÓN 
Se cumplirá el artículo 36 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Todo el personal que realice su cometido en las fases de cimentación, estructura y albañilería en general, deberá 
realizar un curso de Seguridad y Salud en la Construcción, en el que se les indicarán las normas generales sobre 
Seguridad y Salud que en la ejecución de esta obra se van a adoptar. 
Esta formación deberá ser impartida por los Jefes de Servicios Técnicos o mandos intermedios, recomendándose 
su complementación por instituciones tales como los Gabinetes de Seguridad y Salud en el Trabajo, Mutua de 
Accidentes, etc... 
Por parte de la Dirección de la empresa en colaboración con la Dirección Técnica de la obra, se velará para que el 
personal sea instruido sobre las normas particulares que para la ejecución de cada tarea o para la utilización de 
cada máquina, sean requeridas. 
Esta formación se complementará con las notas, que de forma continua la Dirección Técnica de la obra pondrá en 
conocimiento del personal, por medio de su exposición en el tablón a tal fin habilitando en el vestuario de obra. 
 
6.4. RECONOCIMIENTOS MÉDICOS 
Al ingresar en la empresa constructora todo trabajador deberá ser sometido a la práctica de un reconocimiento 
médico, el cual se repetirá con periodicidad máxima de un año. 
 
7. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS DE LA PROPIEDAD 
 
7.1. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR 
Coordinador 
Designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud. Siempre que intervengan varios proyectistas el 
promotor designará un coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración del proyecto en obra. 
Cuando en la ejecución de la obra intervenga más de una empresa, o trabajadores autónomos, antes del inicio de 
la obra o cuando se constate alguna de estas premisas, el promotor designará un coordinador en materia de 
seguridad. 
La designación del coordinador en la fase de proyecto y en la fase de ejecución puede recaer en la misma persona 
o en distinta. 
Estudio de Seguridad 
Obligatoriedad de incluir el estudio de seguridad y salud como documento adjunto del proyecto, procediendo a su 
visado en el correspondiente colegio. 
 
7.2. OBLIGACIONES DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA 
Elaborar el plan de seguridad y salud en el trabajo, que corresponda de acuerdo con el estudio del promotor. 
Analizar, estudiar desarrollar y complementar las previsiones contenidas en el estudio, en función del propio 
sistema de ejecución de obra. 
En dicho plan se incluirán las propuestas de medidas de prevención alternativas con su correspondiente 
justificación técnica que no supondrán disminución de las medidas previstas inicialmente. Así mismo se incluirá 
valoración económica que no podrá suponer disminución del importe total. 
El plan de seguridad y salud deberá ser aprobado antes del inicio de la obra por el coordinador en materia de 
seguridad y salud. 
El plan de seguridad y salud estará en obra a disposición de todas las personas intervinientes en la obra, la dirección 
facultativa, la inspección. 
Por último, la Empresa Constructora, cumplirá las estipulaciones preventivas del Estudio y el Plan de Seguridad y 
Salud, respondiendo solidariamente de los daños que se deriven de la infracción del mismo por su parte o de los 
posibles subcontratistas y empleados. 
 
7.3. OBLIGACIONES DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA 
La Dirección Facultativa, considerará el Estudio de Seguridad, como parte integrante de la ejecución de la obra, 
correspondiéndole el control y supervisión de la ejecución del Plan de Seguridad y Salud, autorizando previamente 
cualquier modificación de éste y dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias. 
Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del Presupuesto de Seguridad, 
poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la 
Empresa Constructora, de las medidas de Seguridad contenidas en el Estudio de Seguridad. 
 
8. NORMAS PARA LA CERTIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD 
Junto a la certificación de ejecución se extenderá la valoración de las partidas que, en material de Seguridad, se 
hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará conforme a este Estudio y de acuerdo con los precios 
contratados por la propiedad. Esta valoración será visada y aprobada por la Dirección Facultativa y sin este 
requisito no podrá ser abonada por la Propiedad. 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se estipule en el contrato de 
obra. 
En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se definirán total y correctamente 
las mismas y se les adjudicará el precio correspondiente procediéndose para su abono, tal y como se indica en los 
apartados anteriores. 
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En caso de plantearse una revisión de precios, el Contratista comunicará esta proposición a la Propiedad por 
escrito, habiendo obtenido la aprobación previa de la Dirección Facultativa. 
 
9. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES 
La empresa constructora presentará su Plan de Seguridad, sus normas de régimen interior. 
La creación del Comité de Seguridad según el número de trabajadores y el nombramiento de un delegado de 
prevención.  
 
 TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
 
El autor del proyecto 
Aarón Gómez Blanco 
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1. INTRODUCCIÓN 
Aunque el presente proyecto es de promoción privada, se redacta el presente anejo como si se tratase de un 
proyecto para la Administración Pública y, por tanto, se pretende dar cumplimiento a lo establecido por la Orden 
de 12 de junio de 1968 (B.O.E. 27/7/68) en su Artículo 1º.  
Según lo establecido en el Artículo 2º el presente anejo carece de carácter contractual y su objeto es acreditar ante 
la Administración la situación del mercado y servir de base para la confección de los cuadros de precios números 
1 y 2, los cuales sí son contractuales. 
Los conceptos que componen un precio se ajustarán a lo que dicta el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, 
por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de contratos de las Administraciones Públicas. 
 
2. PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA 
Los precios de ejecución material, es decir, los precios de las unidades de obra deben recoger todos los costes 
producidos dentro del recinto de la obra a la empresa constructora. Estos pueden ser de dos tipos: directos e 
indirectos. 
 
2.1. CÁLCULO DE LOS COSTES DIRECTOS 
Los costes directos son aquellos que se producen dentro del recinto de la obra y que pueden atribuirse 
directamente a una unidad de materiales y maquinaria, y por tanto engloban los siguientes conceptos: 
 La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra con sus pluses y cargas 
y seguros sociales 
 Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad de que se trate 
o que sean necesarios para su ejecución. 
 Los gastos de personal, combustible, energía, etc. que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento 
de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 
 Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas. 
La agrupación de estos conceptos se realizará ordenadamente del siguiente modo: mano de obra, materiales y 
maquinaria. 
 
2.1.1. Mano de obra 
Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra directa, que intervienen 
en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra, se ha evaluado de acuerdo con los salarios base del 
convenio sindical colectivo vigente. La fórmula que dispone la última de las órdenes MM., para el cálculo de los 
costos horarios es:  
𝐶 =  1,40 𝐴 +  𝐵  
Siendo:  
C = en euros/hora, el coste diario del personal.  
A = en euros/hora, la base de cotización al régimen de la Seguridad Social y Formación Profesional vigentes.  
B = en euros/hora, la cantidad que complementa el coste horario y recoge los pluses del Convenio 
Colectivo, Ordenanza Laboral, normas de obligado cumplimiento y pluses y gratificaciones voluntarias no 
comprendidas en el coeficiente k. 
 
2.1.2. Materiales 
 El estudio de los costes de los materiales se ha realizado a partir de la información extraída de bases de precios 
actualizadas.  
 
2.1.3. Maquinaria  
El estudio de los costes de la maquinaria se ha realizado a partir de la información extraída de bases de precios 
actualizadas. Estos precios horarios cubren los siguientes costes:  
 Adquisición de equipos.  
 Amortización.  
 Tiempos sin actividad. 
 Consumos de energía. 
 Reparaciones.  
 Transporte a pie de obra y retirada.  
 Montaje y desmontaje. 
 Coste de la mano de obra para su accionamiento (maquinistas). 
 
2.2. CÁLCULO DE LOS COSTES INDIRECTOS 
Se considerarán “costes indirectos” todos aquellos gastos que no sean imputables directamente a unidades 
concretas, sino al conjunto de la obra, tales como: instalaciones de devengados por el personal técnico y 
administrativo, adscrito exclusivamente a la obra y que no intervenga directamente en la ejecución de unidades 
concretas, tales como ingeniero, ayudante, encargados, pagadores, vigilantes, etc. 
El valor de coeficiente representativo de los costes indirectos estará compuesto por dos sumandos: 
 𝐾 =  𝐾1 +  𝐾2.  
El primero, K1, es el porcentaje que resulta de la relación entre la valoración de los costes indirectos y la de los 
costes directos:  
𝐾1 =  𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜 / 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜.  
El segundo, K2, es el porcentaje correspondiente a la incidencia de los imprevistos, que será función del tipo y 
situación de las obras proyectadas.  
En presente proyecto se aplicará un porcentaje aproximado siendo su valor de 6%, tal y como se indica en la orden 
ministerial del 12 de junio de 1968, incluyéndose en este porcentaje una fracción de imprevistos del 1%. 
 
2.3. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
Tras determinar en primer lugar los costes directos e indirectos, se obtienen finalmente los precios de las unidades, 
mediante la aplicación de la fórmula siguiente:  
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𝑃𝑒 =  (1 +  𝐾/100) 𝐶𝑑 
Donde: 
Pe: Precio de ejecución material de la unidad correspondiente, en euros  
K: Porcentaje que corresponde a los “costes indirectos” 
Cd: “Coste directo” de la unidad, en euros 
 
3. PARTIDAS ALZADAS 
Según lo establecido por la Orden de 12 de junio de 1968, citada al comienzo del presente anejo, se exige el estudio 
de las partidas alzadas en el Anejo de Justificación de Precios, por un lado, para justificar la oportunidad de su 
inclusión; por otro, para exponer las hipótesis efectuadas para la determinación de estos nuevos precios de 
Proyecto. Se distingue entre partidas alzadas “a justificar” y partidas alzadas de abono íntegro. 
 
3.1. PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR 
En el Documento Nº4:  Presupuesto aparecen reflejadas dos: “Seguridad y Salud” y “Gestión de Residuos”. 
El importe de las mismas se justifica según lo recogido en sus respectivos anejos. 
 
3.2. PARTIDAS ALZADAS DE ABONO ÍNTEGRO 
Existen una serie de actuaciones en la obra de difícil estimación y que puede no interesar el estudio en detalle del 
coste de sus partes elementales. Las partidas alzadas de abono íntegro se refieren a trabajos cuya especificación 
figure en los documentos contractuales del proyecto y no sean susceptibles de medición según el pliego. 
Se abonará al contratista íntegramente por el mero hecho de efectuar el conjunto de actuaciones de que constan, 
actuaciones que deberán ser fijadas por el proyectista en el pliego. 
En este caso se tiene únicamente la partida alzada de abono íntegro para limpieza y finalización de las obras, la 
cual se estima  
Se cuantifica suponiendo que hacen falta cinco peones ordinarios durante cuatro días:  
5 𝑝𝑒𝑜𝑛𝑒𝑠 · 32ℎ · 18,49€/ℎ = 2958,40€ 
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1. OBJETO  
Aunque el presente proyecto es de promoción privada, se redacta este anejo como si se tratase de un proyecto 
para la Administración Pública y, por tanto, se pretende dar cumplimiento al Real Decreto Legislativo 3/2011, de 
14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, que en su 
Título III, Capítulo II establece las bases para la “Revisión de precios en los contratos de las Administraciones 
Públicas”: 
“La revisión de precios en los contratos de las Administraciones Públicas tendrá lugar, en los términos establecidos 
en este Capítulo y salvo que la improcedencia de la revisión se hubiese previsto expresamente en los pliegos o 
pactado en el contrato, cuando éste se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por 100 de su importe y hubiese 
transcurrido un año desde su formalización. En consecuencia, el primer 20 por 100 ejecutado y el primer año 
transcurrido desde la formalización quedarán excluidos de la revisión (…)” 
La aprobación reglamentaria de la relación de materiales básicos y de fórmulas de revisión de precios aplicables a 
los contratos de obras con las Administraciones Públicas se realiza mediante el Real Decreto 1359/2011, de 7 de 
octubre. 
2. PROCEDIMIENTO 
En primer lugar, se ha tenido en cuenta el carácter de la obra, descartándose así múltiples fórmulas asociadas a 
tipos de obras muy diferentes a las del presente proyecto, tales como obras de carreteras, obras ferroviarias, obras 
portuarias, obras aeroportuarias, etc. 
En segundo lugar, una vez reducido el intervalo de elección de fórmulas a las que se ciñen a obras de edificación, 
que son las que nos ocupan, se busca la fórmula tipo que más se oriente al tipo de proyecto en redacción. Obras 
de edificación en general. 
En tercer lugar, para elegir entre las fórmulas tipo restantes, se debe analizar la importancia de las instalaciones 
dentro del conjunto de la obra respecto al Presupuesto de Ejecución Material, dependiendo si el valor de las 
instalaciones con respecto al total es superior o inferior a un 20%, se escoge una u otra. 
3. FÓRMULA SELECCIONADA 
Por todo la anterior, se selecciona la fórmula 811 (edificación en general) 
𝐾 =
0,04𝐴
𝐴
+
0,01𝐵
𝐵
+
0,08𝐶
𝐶
+
0,01𝐸
𝐸
+
0,02𝐹
𝐹
+
0,03𝐿
𝐿
+
0,08𝑀
𝑀
+
0,04𝑃
𝑃
+
0,01𝑄
𝑄
+
0,06𝑅
𝑅
+
0,15𝑆
𝑆
+
0,02𝑇
𝑇
+
0,02𝑈
𝑈
+
0,01𝑉
𝑉
+ 0,042 
Donde:  
 Kt es el coeficiente teórico de revisión para el mes que corresponde al periodo de ejecución del contrato 
cuyo importe es objeto de revisión  
 Los subíndices “t” indican el coste en le momento de la ejecución  
 Los subíndices “0” indican el coste en la fase de licitación  
 A: Aluminio 
 B: materiales bituminosos. 
 C: cemento. 
 E: energía. 
 F: focos y luminarias. 
 L: materiales cerámicos. 
 M: madera. 
 P: productos plásticos. 
 Q: productos químicos. 
 R: áridos y rocas. 
 S: materiales siderúrgicos. 
 T: materiales electrónicos. 
 U: cobre. 
 V: vidrio. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Se redacta el presente anejo con el objetivo de dar cumplimiento a la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas. En el artículo 124 (Contenido de los proyectos y responsabilidad derivada de su elaboración) del mismo 
se señala que se deberá comprender un programa de desarrollo de los trabajos o plan de obra de carácter 
indicativo, con previsión, en su caso, del tiempo y coste. 
Se trata, por tanto, de un documento que se ha de incluir pero no es en ningún caso vinculante. 
El plan de obra que se incluye en este documento se ha elaborado teniendo en cuenta el orden en que se 
desarrollan los trabajos, descritos en otros anejos de este Proyecto, y los importes obtenidos a partir del 
presupuesto. 
 
2. CRITERIOS DE ELABORACIÓN 
El diagrama de Gantt previsto para esta obra se ha elaborado teniendo en cuenta las características de las 
diferentes unidades de obra a ejecutar, en lo relativo a su medición. Se indica el importe en Euros referido al 
Presupuesto de Ejecución Material de cada partida de obra. 
Existen circunstancias que harán necesaria la modificación del plan de obra propuesto en el momento oportuno 
como es, por ejemplo, la fecha de inicio de las obras. Esto no constituye problema alguno debido al carácter 
indicativo del plan.  
En el presente Proyecto se propone un plazo de DOCE (12) MESES como plazo de ejecución de las obras del mismo 
siendo este un plazo meramente orientativo, ya que el plazo definitivo se fijará en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas. 
En la página siguiente se presenta el diagrama de Gantt. 
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3. DIAGRAMA DE GANTT 
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1. OBJETO  
Aunque el presente proyecto es de promoción privada, se redacta el presente anejo como si se tratase de un 
proyecto para la Administración Pública y, por tanto, se pretende indicar conforme al Real Decreto 1098/2001, de 
12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas, la clasificación que ha de tener el contratista para llevar a cabo las obras que se definen en el presente 
Proyecto. 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
La clasificación aquí realizada sólo tiene carácter indicativo, dado que la clasificación definitiva será la que se defina 
en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares del contrato de obra. 
 
2. PROCEDIMIENTO 
 
2.1. GRUPOS Y SUBGRUPOS 
Los grupos y subgrupos de aplicación para la clasificación de empresas en los contratos de obras, a los efectos 
previstos en el artículo 25 de la Ley, son los siguientes: 
Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones. 
Subgrupo 1. Desmontes y vaciados. 
Subgrupo 2. Explanaciones. 
Subgrupo 3. Canteras. 
Subgrupo 4. Pozos y galerías. 
Subgrupo 5. Túneles. 
 
Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras. 
Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa. 
Subgrupo 2. De hormigón armado. 
Subgrupo 3. De hormigón pretensado. 
Subgrupo 4. Metálicos. 
 
Grupo C) Edificaciones. 
Subgrupo 1. Demoliciones. 
Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón. 
Subgrupo 3. Estructuras metálicas. 
Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos. 
Subgrupo 5. Cantería y marmolería. 
Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados. 
Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones. 
Subgrupo 8. Carpintería de madera. 
Subgrupo 9. Carpintería metálica. 
 
Grupo D) Ferrocarriles. 
Subgrupo 1. Tendido de vías. 
Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable. 
Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos. 
Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles. 
Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica. 
 
Grupo E) Hidráulicas. 
Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos. 
Subgrupo 2. Presas. 
Subgrupo 3. Canales. 
Subgrupo 4. Acequias y desagües. 
Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos. 
Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro. 
Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica. 
 
Grupo F) Marítimas. 
Subgrupo 1. Dragados. 
Subgrupo 2. Escolleras. 
Subgrupo 3. Con bloques de hormigón. 
Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado. 
Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas. 
Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas. 
Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica. 
Subgrupo 8. Emisarios submarinos. 
 
Grupo G) Viales y pistas. 
Subgrupo 1. Autopistas, autovías. 
Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje. 
Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico. 
Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas. 
Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales. 
Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica. 
 
Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos. 
Subgrupo 1. Oleoductos. 
Subgrupo 2. Gasoductos. 
 
Grupo I) Instalaciones eléctricas. 
Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos. 
Subgrupo 2. Centrales de producción de energía. 
Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte. 
Subgrupo 4. Subestaciones. 
Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión. 
Subgrupo 6. Distribución en baja tensión. 
Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas. 
Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas. 
Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica. 
 
Grupo J) Instalaciones mecánicas. 
Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras. 
Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización. 
Subgrupo 3. Frigoríficas. 
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Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias. 
Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica. 
 
Grupo K) Especiales. 
Subgrupo 1. Cimentaciones especiales. 
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes. 
Subgrupo 3. Tablestacados. 
Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones. 
Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones. 
Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones.                                                                                                                                     
Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles histórico-artísticos.         
Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas.         
Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios. 
 
2.2. DETERMINACIÓN DEL GRUPO y SUBGRUPO 
Teniendo en cuenta que el capítulo de estructuras supera el 20% del presupuesto de ejecución material y, de 
acuerdo a lo especificado por la Orden del 28 de marzo de 196, se exigirá al contratista tener clasificación del grupo 
C: Edificaciones, Subgrupo 3: Estructuras metálicas. 
 
2.3. DETERMINACIÓN DE LA CATEGORÍA 
Para establecer de forma completa la clasificación del contratista debe definirse también la categoría. Para 
obtenerla, es necesario definir la anualidad media de cada grupo en función del presupuesto y del plazo en meses.  
Las categorías de los contratos de obras, determinadas por su anualidad media, a las que se ajustará la clasificación 
de las empresas serán las siguientes: 
 De categoría a) cuando su anualidad media no sobrepase la cifra de 60.000 euros. 
 De categoría b) cuando la citada anualidad media exceda de 60.000 euros y no sobrepase los 120.000 
euros. 
 De categoría c) cuando la citada anualidad media exceda de 120.000 euros y no sobrepase los 360.000 
euros. 
 De categoría d) cuando la citada anualidad media exceda de 360.000 euros y no sobrepase los 840.000 
euros. 
 De categoría e) cuando la anualidad media exceda de 840.000 euros y no sobrepase los 2.400.000 euros. 
 De categoría f) cuando exceda de 2.400.000 euros. 
Como el plazo de ejecución de las obras es de 12 meses y la anualidad media supera los 840.000 euros y no 
sobrepasa los 2.400.000 euros, el contrato que corresponde es una categoría “e”. 
 
3. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
TEXTO ELIMINADO POR RAZONES DE CONFIDENCIALIDAD 
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